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1 UVOD 
Študije izbora habitata so ključne za razumevanje bioloških potreb živali in različnih 
strategij, ki jih uporabljajo za njihovo zadostitev (Manly in sod., 2002). Poleg tega so ključne 
pri reševanju naravovarstvenih problemov, ki jih človeštvo povzroča s spreminjanjem 
okolja. Z modeli potencialne razširjenosti vrst, ki temeljijo na rezultatih izbora habitata lahko 
napovedujemo pojavljanje vrste v različnih območjih (Morris, 2003). Seveda bodo študije 
svoj namen dosegle le, če bodo tudi oblikovalci politike in upravljavci z njimi seznanjeni. 
Pri tem je pomembna uspešna komunikacija med deležniki (Scott in sod., 2002). 
 
Ptice so relativno enostavna skupina živali za štetje, saj so vrste dobro poznane, lahko 
določljive in lažje jih najdemo v primerjavi z ostalimi taksonomskimi skupinami. Kot take 
so ptice pogosto uporabljene kot indikator stanja v okolju in za izobraževanje širše javnosti. 
Poleg tega sta poznavanje številčnosti populacij in morebitnega trenda bistvena za oceno 
naravovarstvenega stanja vrst (Bibby in sod., 1997). 
 
Podhujka (Caprimulgus europaeus) je srednje velika nočno aktivna ptica, ki v letu lovi leteče 
žuželke, pri čemer glavnino plena predstavljajo nočni metulji (Del Hoyo in sod., 1999). Vrsta 
je po letu 1950 doživela izrazito krčenju areala in zmanjšanje številčnosti v večinskem delu 
Evrope, kar avtorji pripisujejo predvsem izginjanju primernega habitata (Hagemeijer in 
Blair, 1997). Posledično je zavarovana z več pravnimi akti (Direktiva Sveta ..., 1979; Uredba 
o zavarovanih ..., 2004; Zakon ..., 1999) in pogost predmet ekoloških raziskav (npr.; Bright 
in sod., 2007; Sharps in sod., 2015; Sierro in sod, 2001; Verstraeten in sod, 2011; Wichmann, 
2004).  
 
V Sloveniji temelji poznavanje razširjenosti in številčnosti podhujke na raziskavah v sklopu 
monitoringa na območjih IBA in popisov za NOAGS. Sistematično spremljanje na IBA 
območjih Kras, Snežnik - Pivka, Vipavski rob in Banjšice poteka od leta 2001 naprej (Denac 
in sod., 2011). Študije o izboru habitata podhujke v Sloveniji še ni bilo narejene, zato je to 
prvo znanstveno delo s področja poznavanja habitatnih zahtev vrste pri nas. Naloga je bila 
narejena na zahodnem delu območja SPA Snežnik-Pivka, ki velja za drugo najpomembnejše 
območje za pojavljanje vrste pri nas (za Krasom) (Denac in sod., 2011). 
 
Namen naloge je bil (1) oceniti gostoto podhujke na izbranem območju ter (2) z metodo 
modeliranja ugotoviti glavne okoljske dejavnike, ki pogojujejo prisotnost podhujke na 
Pivškem.  
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Glede na pregled objavljene literature smo postavili naslednje hipoteze: 
1. Največje gostote podhujke so na območjih, kjer prevladuje redek tip gozda, 
ekstenzivni travniki in travniki v zaraščanju. Manjše gostote bodo na intenzivnih 
travnikih. 
2. V Pivški dolini podhujke na območju ravnice ni (uravnan predel med Pivko in 
Prestrankom). 
3. V optimalnih habitatih na Pivškem so gostote podhujke primerljive največjim 
gostotam podhujke v Sloveniji. 
 
 
Slika 1: Podhujka Caprimulgus europaeus (foto: Tomaž Mihelič). 
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2 OPIS RAZISKANE VRSTE 
2.1 BIOLOGIJA IN EKOLOGIJA PODHUJKE 
Podhujka (Caprimulgus europaeus) spada v družino podhujk (Caprimulgidae). S približno 
90 vrstami je to najštevilčnejša izmed petih družin iz redu ležetrudnikov 
(Caprimulgiformes). Ležetrudniki so ptice prilagojene na nočno aktivno življenje (Han in 
sod., 2010). Novejše raziskave kažejo, da je red ležetrudnikov parafiletski, saj ne vsebuje 
hudournikov in kolibrijev (Apodiformes) (Braun in Huddleston, 2009). V Evropi se 
pojavljata dve od šestih podvrst podhujke: C. e. europaeus (Severna in Centralna Evropa) in 
C.e. meridionalis (Južna Evropa) (Hagemeijer in Blair, 1997). Gnezdeče podhujke v 
Sloveniji pripadajo podvrsti C.e. meridionalis (Cramp, 1985), vsaj na selitvi se pojavlja tudi 
C. e. europaeus (Matvejev in Vasić, 1973). 
 
Podhujka se pojavlja v različnih biomih od Severne Afrike do Evrope, in od južne 
Skandinavije do severozahodne Mongolije. Naseljuje različne habitate s preferenco do suhih 
odprtih območji, kot so presvetljeni iglasti gozdovi, hrastovo (Quercus sp.) grmičevje, 
resave, čistine v iglastem ali listopadnem gozdu, požgana območja, gozdni robovi ter 
drevesne stepe (angl. steppe woodland). Izogiba se goratim območjem, strnjenim gozdovom 
ter obdelanim površinam. V Veliki Britaniji se pojavlja predvsem na nižinskih resavah s 
posameznimi drevesi ter v plantažah iglavcev. V Centralni Evropi se običajno pojavlja do 
800 m.n.v., lokalno pa tudi do 1800 m.n.v. (Cramp, 1985). 
 
 
Slika 2: Gnezdo podhujke (jajce je označeno z rdečo puščico) najdeno 28. 6. 2015 na Goriškem krasu (Z 
Slovenija) (foto: Ivan Kljun). 
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Podhujka se hrani z letečimi žuželkami. Lovi v nizkem letu (redko nad drevesi) tako, da se 
plenu približa od spodaj ali s strani. Ko je plena manj, lovi tudi s preže ali s tal. Žuželke naj 
bi med letom opazila glede na svetlejše ozadje, ki ga predstavlja nebo (Schlegel 1967, cit. 
po Cramp 1985). Sestava prehrane je odvisna od razpoložljivosti in se spreminja glede na 
leto, temperaturo, letni čas in vreme (Cramp, 1985). Oportunistično pleni žuželke, ki so v 
obdobju bolj številčne, v določenem obdobju gnezditvene sezone pa lahko plen izbira tudi 
selektivno (Sharps, 2013). Velikost plena je v razponu od komarjev (Culicidae) in 
metuljčkov (Microlepidoptera) do večjih nočnih metuljev, kot je vrbar (Cossus cossus). 
Glavnino plena sestavljajo nočni metulji ter hrošči (Collinge, 1920; Schlegel 1967, cit. po 
Cramp 1985; Sharps, 2013). V Veliki Britaniji so na podlagi izpiranja želodcev ugotovili 
slednje deleže (glede na število plena): metulji (49 %), hrošči (38 %) in dvokrilci (13 %). V 
Švici so v prehrani dveh ptic prevladovali nočni metulji (>80 % biomase v obeh primerih) 
(Sierro in sod., 2001). 
 
Podhujka je selivka. Evropske populacije prezimujejo v podsaharski Afriki. Na gnezdišča v 
Evropi se vrača v aprilu in maju, samci pridejo 4-5 dni prej od samic. Samci patrolirajo 
teritorij ter ga na izpostavljenih vejah s petjem označujejo in s tem privabljajo samice 
(Cramp, 1985). Gnezdo je plitka kotanja na golih tleh ali v mahu brez gnezditvenega 
materiala (Cross in sod, 2005). Lokacija gnezda je pod drevesom, na gozdni čistini ali na 
odprtem med vegetacijo. V gnezdo samica izvali dve jajci, par ima letno eno ali dve legli 
(Cramp, 1985).  
 
Več študij je potrdilo delno uskladitev fenologije vrst iz rodu Caprimulgus z luninim ciklom 
(Mills, 1986; Perrins in Crick, 1996; Jetz in sod., 2003; Ashdown in McKechnie, 2008; 
Woods in Brigham, 2008; Reino in sod., 2015). Mills (1986) je v Severni Ameriki preučeval 
vrsto Caprimulgus vociferus ter dokazal večjo lokomotorno, pevsko in gnezditveno 
aktivnost v mraku ter ob močnejši svetlobi lune. Jetz in sod. (2003) so dokazali, da sta dve 
vrsti tropskih podhujk Macrodipteryx longipennis in Caprimulgus climacurus bolj aktivni v 
iskanju plena v nočeh z večjo osvetlitvijo lune. Ob mlaju (prazna luna) nočni lov nadomestijo 
s povečano aktivnostjo ob mraku. Perrins in Crick (1996) sta pri vrsti C. europaeus 
ugotovila, da osebki, ki začnejo gnezditi v maju, gnezdenja ne uskladijo z luninim ciklom, 
tisti, ki začnejo gnezdenjem kasneje pa bolj pogosto znesejo jajca v obdobju, ko luna raste. 
Reino in sod. (2015) so ugotavljali vpliv lunine svetlobe na pevsko aktivnost podhujke (C. 
europaeus) in rdečevrate podhujke (C. ruficollis). Za rdečevrato podhujko se je izkazala 
pozitivna povezava med svetlobo lune ter pevsko aktivnostjo, za podhujko pa je bila ta 
povezava zelo šibka. Avtorji poudarjajo, da je bilo podhujk (C. europaeus) na območju malo, 
tako da moramo biti pri razlagi rezultata pazljivi.  
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2.2 OGROŽENOST IN VARSTVENO STANJE PODHUJKE 
Areal podhujke in njena številčnost sta se v prejšnjem stoletju, predvsem po letu 1950, v 
večinskem delu Evrope izrazito zmanjšala (Hagemeijer in Blair, 1997). Upad je bil še 
posebej izrazit v Zahodni in Severni Evropi. V Veliki Britaniji in na Irskem so beležili upad 
že v začetku 19. stoletja. Na Nizozemskem je populacija od leta 1950 do leta 1992 upadla 
za 80-95 % (Hagemeijer in Blair, 1997). Večina primerov upada populacije je najverjetneje 
povezana z izginjanjem primernega habitata. V Švici je lokalna populacija podhujke upadla 
po širitvi vinogradov, kjer je prej rastlo hrastovo grmičevje (Sierro in sod, 2001). V SZ 
Evropi so v 20. stol. beležili hitro izginjanje resav (angl. heathland) (Moore, 1962), ki so 
eden najpomembnejših habitatov za podhujko v tem predelu (Langston in sod., 2007). 
Resave so izginjale zaradi različnih pritiskov: urbanizacija, kmetijstvo in pogozdovanje 
(Moore, 1962). V zadnjem času je v nekaterih državah opazen porast populacije (Langston 
in sod., 2007; Verstraeten in sod., 2011). V Veliki Britaniji je bilo leta 2004 več kot 57 % 
pojočih samcev zabeleženih v plantažnih gozdovih iglavcev, porast pa se ujema s 
kolonizacijo območij golosekov (Conway, 2007). 
 
Hitri upad populacije v prejšnjem stoletju je povečal zanimanje za vrsto, ki je sedaj deležna 
pravne zaščite in pozornosti pri spremljanju trenda populacije. Ogroženost je opredeljena z 
različnimi mednarodnimi in nacionalnimi strokovnimi kriteriji. Na Rdečem seznamu 
Svetovne zveze za varstvo narave (IUCN) je podhujka uvrščena v kategorijo najmanj 
ogroženih vrst (angl. Least Concern), kar pomeni, da vrsti ne grozi globalno izumrtje v 
bližnji prihodnosti. Kljub temu je populacijski trend vrste označen kot upadajoč (angl. 
Decreasing), torej vrsta, dolgoročno, ni povsem izven nevarnosti. V Evropi je v kategoriji  
SPEC 2, kamor spadajo vrste, ki imajo prevladujoč (>50 %) delež populacije ali areala v 
Evropi in neugoden varstveni status. Tak status ima zaradi velikega zgodovinskega upada 
populacije (Burfield in sod., 2004). V Sloveniji ima podhujka v Rdečem seznamu ptic 
gnezdilk status močno ogrožene vrste (E2; Pravilnik o uvrstitvi ..., 2002), kamor spadajo 
vrste, katerih obstanek na območju Republike Slovenije ni verjeten, če bodo dejavniki 
ogrožanja delovali še naprej. Zaradi zastaranja podatkov in metodologije za izdelavo 
Rdečega seznama je bil leta 2011 pripravljen osnutek za nov Rdeči seznam (Denac, 2011), 
ki so ga avtorji pripravili na podlagi objektivnih kriterijev, kakor jih je predlagal IUCN-a. 
Podhujka ima v tem osnutku status vrste, ki ni ogrožena (angl. Least Concern). 
 
Pravni status podhujke določajo številni akti s področja varstva narave. Uvrščena je na 
Dodatek II Bernske konvencije (Zakon ..., 1999), na katerem so strogo varovane vrste. 
Podhujka spada tudi med kvalifikacijske vrste za območja Natura 2000 (Uredba o posebnih 
..., 2004), saj je navedena na Prilogi I Direktive o pticah (Direktiva Sveta ..., 1979), kamor 
spadajo vrste, za katere je potrebno opredeliti Posebna zaščitena območja (angl. Special 
Protection Area, SPA) (Božič in Kebe, 2001). Za ohranitev podhujke so v Sloveniji 
opredeljena štiri območja: Kras, Banjšice, Vipavski rob in Snežnik - Pivka. Na nacionalnem 
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nivoju je podhujka zavarovana na podlagi Uredbe o zavarovanih prostoživečih živalskih 
vrstah (Uredba o zavarovanih ..., 2004) kot vrsta, za katere so določeni ukrepi varstva 
habitatov. 
3 PREGLED OBJAV 
Preučevanje odnosa vrsta-okolje je bilo vedno osrednja tema v ekologiji (Guisan in 
Zimmermann, 2000). Krausman (1999) je habitat definiral kot vire in pogoje, ki na danem 
območju omogočajo prisotnost, preživetje in razmnoževanje vrste. Izbor habitata je proces, 
ki poteka na več hierarhičnih nivojih (Hutto, 1985; Johnson, 1980). Nivoji si sledijo v 
zaporedju, tako da je vsak naslednji nivo pogojen s predhodnim (Johnson, 1980). Beseda 
»izbor« namiguje, da organizmi zavestno izbirajo med habitati, zato nekateri avtorji raje 
uporabljajo besedo »raba« habitata (angl. habitat use) (Hutto, 1985). Nasprotno (npr. Fuller, 
2012; Jones, 2001) poudarjata, da sta termina različna in nista medsebojno zamenljiva. Izbor 
habitata je proces izbire, medtem ko je raba habitata način, kako ptica habitat uporablja 
(Fuller, 2012).  
 
Študije izbora habitata pogosto temeljijo na podatkih o prisotnosti ptic pridobljenih z 
radijsko telemetrijo ali vizualnim opazovanjem (Manly in sod., 2002). Ker nočno aktivne 
ptice (npr. sove) predstavljajo težavo za vizualna opazovanja, je eden od možnih načinov 
popisovanja metoda izzivanja s posnetkom oglašanja (angl. playback method) (Zuberogoitia 
in Campos, 1998), ki je posebej uspešna za raziskave velikih območji. 
 
Okoljske spremenljivke, s katerimi skušamo opisati habitat, je potrebno izbrati glede na 
ekologijo vrste. Bistveno je poznavanje gnezditvenega prostora, prehranjevalnega habitata, 
načina prehranjevanja in tipa hrane. Napredek satelitske tehnologije za zbiranje različnih 
podatkov o vegetaciji, topografiji, podnebju in drugih spremenljivkah ter razvoj 
računalniških programov sta omogočila napredne tehnike modeliranja, ki lahko 
napovedujejo razširjenost ali številčnost ptic (Sutherland in sod., 2004). 
 
V študijah izbora habitata, kjer so vhodni podatki o vrsti binarni, se pogosto uporablja 
modeliranje z logistično regresijo (npr. Dellafiore in Gallego Fernandez, 2008; Denac, 2009; 
Zabala in sod., 2006; Żmihorski in sod., 2009; Wichmann, 2004). Logistična regresija je 
vrsta generaliziranega linearnega modela (angl. GLM – Generalized linear model), ki na 
podlagi logistične distribucije (angl. logit) modelira vpliv spremenljivke (zvezne ali 
kategorične) na binarno odvisno spremenljivko (živo/mrtvo, prisotno/odsotno,...). Kadar je 
neodvisnih spremenljivk več, govorimo o multipli logistični regresiji (Logan, 2010). 
 
Največ habitatnih raziskav podhujke je bilo narejenih v Veliki Britaniji (Alexander in 
Cresswell, 1989; Ravenscroft, 1989; Bright in sod., 2007; Sharps in sod., 2015), po ena pa 
v Švici (Sierro in sod, 2001), Avstriji (Wichmann, 2004) in Belgiji (Verstraeten in sod, 2011). 
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Alexander in Cresswell (1989) sta s pomočjo radijske telemetrije spremljala 11 označenih 
podhujk na gnezditvenem območju. Raziskava je potekala v okraju Dorset (JZ Anglija). 
Podhujke so bile najbolj aktivne v prvem in zadnjem delu noči (po mraku in pred zoro). 
Osebki so od gnezda v povprečju potovali 3,1 ± 1,2 km (maksimalno 5,8 km) daleč v 
netipične habitate, kot je listopadni/mešani gozd in sadovnjaki/vrtovi. Avtorja sklepata, da 
so tam iskali hrano. Osebki so se izogibali borovim plantažam in travnikom/njivam.  
 
Ravenscroft (1989) je med leti 1983-87 spremljal populacijo podhujk na resavah ter 
komercialnih plantažah iglavcev (predvsem bora Pinus sp.) v obalnem delu pokrajine 
Suffolk (Vzhodna Anglija). Raziskano območje je razdelil na razdelke ter s pomočjo metode 
kvadratov izračunal gostoto dreves, višino rastlin in pokrovnost tal z različnimi vrstami. 
Ugotovil je, da so podhujke prednostno izbirale goloseke ter pomladitve stare 1-5 let. 
Pomladitve starejše od osmih letih, v katerih so bili bori in breze (Betula pendula) visoki 
nad tri metre, so bile neprimerne. Najmanjša velikost čistine v gozdu, kjer vrsta še gnezdi je 
bila 8 ha. Populacija se je v času raziskave povečala kot posledica obsežnih golosekov, ki so 
odprli poprej strnjene gozdove.  
 
Bright in sod. (2007) so preučevali učinek fragmentacije in izolacije resav na prisotnost 
podhujke v Veliki Britaniji. Ugotovili so, da so zasedene resave značilno večje od 
nezasedenih. Verjetnost, da bo resava zasedena, se je večala s površino resav v okolici s 
polmerom 10 km. Zaradi majhnosti večine resav v Veliki Britaniji so avtorji predlagali 
renaturacijo in povečanje že obstoječih.  
 
Sharps in sod. (2015) so raziskovali rabo habitata ter velikost domačega okoliša v plantažnih 
gozdovih borovcev (Pinus sp.) v Vzhodni Angliji. S pomočjo radijske telemetrije so 
spremljali 31 ptic. Z lovom nočnih metuljev so sočasno ocenili biomaso plena v različnih 
habitatih, ki so na voljo na raziskanem območju. Rezultati so pokazali, da se teritoriji 
sparjenih in domnevno nesparjenih samcev niso razlikovali v velikosti. Domači okoliš je bil 
za en velikostni razred večji od teritorija. Samice so imele dva krat večje domače okoliše kot 
sparjeni samci, če je bil računan z metodo minimalnih konveksnih poligonov, ter celo tri krat 
večje, če je bil računan s kernelsko metodo (95 % in 50 % kernel). Najdaljši nočni premiki 
osebkov iz centra teritorija so bili v povprečju 747 m ( ±513 m sd, rang= 72–2601 m, n = 
111 noči). Mediana najdaljših nočnih premikov je bila 575 m. Kljub temu, so bili osebki ne 
glede na spol in paritveni status redno aktivni v teritoriju, kar kaže na izbiro teritorija, ki je 
primeren tako za gnezdenje kot iskanje hrane. Teritorije so zabeležili v sestojih 0-4 let 
starosti (n=9 osebkov), sestojih 5-10 leta starosti (n=15) in sestojih starosti 11-20 let (n=5). 
Ptice so med aktivnostjo prednostno uporabljale borove sestoje starosti 5-10 let pred 
travnatimi resavami, nepašenimi travniki, obdelanimi površinami ali listnatim gozdom. 
Pašene travnate resave so uporabljale, ko so le te bile na voljo v radiju 2 km. To si avtorji 
razlagajo z virom plena, saj lahko iztrebek drobnice predstavlja vir letečih hroščev, ki so 
plen za podhujko (Schlegel 1967, cit. po Cramp 1985). Nasprotno pa se je vrsta izogibala 
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nepašenim travnikom. Avtorji kot možno razlago poudarjajo višjo vegetacijo na teh 
travnikih, ki ji bi lahko oteževala lov. Rezultati merjenja biomase nočnih metuljev v različnih 
habitatih so pokazali, da je biomasa več kot dva krat večja v starejših sestojih kot v mladih 
sestojih (0-10 let). Kljub temu so podhujke raje iskale hrano v mlajših sestojih, kar kaže na 
pomen odprtosti lovnega habitata. 
 
Sierro in sod. (2001) so s pomočjo radijske telemetrije sledili premikom 3 samcev v dolini 
Rona (Švica). Ptice so v domačem okolišu prednostno izbirale hrastovo grmičevje ter se 
aktivno izogibale strnjenim borovim gozdovom. Pri dveh pticah je bilo opazno tudi 
izogibanje vinogradom. Ptice so se najbolj pogosto pojavljale v predelih domačega okoliša, 
kjer je gozdna vegetacija pokrivala od 20 do 50 % površine. Izogibanje borovim gozdovom 
je verjetno posledica tega, da so ti gozdovi na območju zelo gosti, kar podhujki onemogoča 
lov. Nasprotno pa je kserofilno hrastovo grmičevje sestavljeno iz redkih grmov in dreves. Z 
uporabo UV svetilk so ocenili količino dostopnega plena (nočni metulji in druge leteče 
žuželke). Izkazalo se je, da je v borovih gozdovih velika količina plena, kljub temu so se mu 
ptice izogibale.  
 
Wichmann (2004) je preučeval populacijo podhujk v borovem gozdu v Spodnji Avstriji. 
Primerjal je strukturo teritorijev s strukturo naključnih lokacij v gozdu minimalno 500 m 
oddaljenih od teritorijev. Teritorije je določil z beleženjem lokacij pevskih mest. Izkazalo se 
je, da je bila višina spodnjih vej krošenj v zasedenih teritorijih višja kot v nezasedenih 
območjih. Take veje naj bi podhujki služile kot pevska mesta. Najmanjša velikost čistine, na 
kateri je še potrdil prisotnost podhujke, je bila 0,7 ha. Takšna čistina je morala biti vsaj 50 m 
široka. na območjih gozdov z višino dreves 4-5 m podhujke ni bilo. Pevska mesta samcev v 
gozdu so bila največ 30 m oddaljena od roba čistine. 
 
Verstraeten in sod. (2011) so preučevali izbor habitata podhujke v borovem gozdu v Belgiji. 
Primerjali so območja teritorijev samcev ter nezasedena območja. Teritorije so določili s 
popisom pojočih samcev. Potrdili so, da se podhujka pojavlja v bolj odprtih predelih gozda. 
Široke gozdne ceste z odprtino med krošnjami večjo od 9 m so se izkazale kot primerne za 
podhujko. Pokrovnost krošenj je bila izrazito manjša na območjih, ki jih je poseljevala 
podhujka. Velikost čistine (odprtega prostora) je bila v več primerih manjša od vrednosti, ki 
so jo ugotovili z drugimi študijami (Wichmann, 2004). 
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4 MATERIAL IN METODE 
4.1 OBMOČJE RAZISKAVE 
Območje raziskave leži na JZ Slovenije in meri 208 km2 (45°40' N, 14°14' E). Sovpada z 
zahodnim delom IBA Snežnik – Pivka. Obsega območje Počka, zgornjega dela Pivškega 
podolja, Volovjo reber ter Z rob strnjenih gozdov Javornika in Snežnika (Slika 3). Glede na 
naravnogeografsko regionalizacijo Slovenije (Kladnik, 1996) leži v dveh mezoregijah: 
Pivško podolje in Vremščica ter Javorniki in Snežnik.  
 
 
Slika 3: Območje raziskave (vijolična obroba) leži v zahodnem delu IBA Snežnik – Pivka (črtasto). 
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4.1.1  Fizično-geografske značilnosti 
Na območju raziskave prevladuje gozd (56,5 %), sledijo trajni travniki (30 %), kmetijska 
zemljišča porasla z gozdnim drevjem (6 %), drevesa in grmičevje (2,5 %), pozidana in 
sorodna zemljišča (1,7 %), kmetijska zemljišča v zaraščanju (1,4 %), njive ali vrtovi (0,5 
%). Ostalih tipov rabe je skupaj 0,8 % (Grafični podatki ..., 2015). Gozdovi prevladujejo na 
vzhodnem ter južnem delu raziskanega območja (Slika 4).  
 
 
Slika 4: Karta vrste rabe zemljišč na območju raziskave.  
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Primerjava današnjih podatkov gozdnatosti s podatki iz katastrskih občin iz leta 1825 kaže, 
da je bilo nekoč gozda v Pivškem podolju manj; od 0 - 20 %. V nekaterih katastrskih občinah 
ga sploh ni bilo. Višje planote Javornika in Snežnika pa so bile že takrat bolj porasle z 
gozdom, pokrival je več kot 60 % površine. Leta 1825 je bil največji delež površine 
travnikov in pašnikov. Višji kot dandanes je bil tudi delež njiv in vrtov (Luthar in sod., 2008).  
 
Kaligarič in sod. (2006) so z analizo starih zemljevidov ugotovili, da je bil višek 
deforestacije v JZ Sloveniji pred 250 leti. Zaradi močne degradacije zemljišč in pomanjkanja 
lesa kot vira energije in gradbenega materiala, se je zato v 19. stoletju porodila ideja o 
ponovni pogozditvi kraških goličav. Po začetnih neuspelih poskusih z avtohtonimi vrstami 
listavcev, se je uveljavilo sajenje črnega bora (Pinus nigra) (Luthar in sod., 2008). Na 
območju raziskave so borovi nasadi razširjeni v več jedrih od severa do juga. Spontano se 
širi tudi na zaraščajoča zemljišča. 
 
Območje raziskave lahko razdelimo na Pivško podolje in obrobje Javornikov in Snežnika. 
V manjši meri sega tudi v dolino Reke (ena popisna točka v Ilirski Bistrici). Kamninska 
podlaga na območju je skoraj v celoti apnenčasta, razen v dolini Reke, kjer prevladuje flišna 
podlaga (Perko in Orožen Adamič, 1999). 
 
Pivško podolje je največja geografska enota na območju raziskave in sega od Prestranka na 
severu do Šembij na jugu. Dno podolja je na nadmorski višini od 507 do 580 m, dolina pa je 
široka od 500 – 2000 m. V dolini se izmenjujejo široke, z rečnimi nanosi prekrite ravnice ter 
močno zakrasela območja. Tok reke Pivke je v tem delu občasen, značilne so poplave večkrat 
na leto. V vzhodnem delu podolja je več kraških globeli, ki se ob visokih vodah spremenijo 
v jezera. Največje takšno kraško jezero je Palško. Vzhodno od Pivke se pokrajina postopoma 
vzpenja. Izmenjujejo se pašniki, trajni travniki, veliko je površin v različnih stadijih 
zaraščanja ter gozdnih otokov. Na vzhodu območja raziskave se začnejo strnjeni gozdovi 
visokih kraških planot Javornikov in Snežnika. Kraško površje se na območju raziskave kaže 
v različnih pojavih (vrtače, estavele, kraška presihajoča jezera, jame, škraplje, žlebiči) 
(Perko in Orožen Adamič, 1999).  
 
Podnebje je prehodno med sredozemskim in celinskim. Vplivi sredozemskega podnebja so 
skromni, v podolje prihajajo preko doline Reke. Proti vzhodu, proti kraškim planotam 
Javornikov in Snežnika, se količina padavin veča, podnebje ima značilnosti gorskega. V 
Postojni, ki sicer leži rahlo severno izven območja raziskave, je povprečna julijska 
temperatura 17,6 °C, povprečna januarska -1,0 °C, povprečna letna pa 8,5 °C. Burja je 
značilen veter, ki najpogosteje piha januarja. V Postojni je srednja letna količina padavin 
1551 mm (Perko in Orožen Adamič, 1999).  
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4.1.2  Družbeno-geografske značilnosti 
Območje je izrazito neenakomerno naseljeno. Vsa naselja so na zahodnem in centralnem 
delu območja, ki spada pod Pivško podolje. Vzhodni del območja, kjer se začenjajo 
Javorniki in Snežnik, so brez stalne poselitve. Razporeditev vasi se je že v 15. stoletju v 
glavnih potezah ujemala z današnjo. Na zahodnem delu podolja so naselja gosto posejana 
od Pivke na severu do Šembij na jugu. Z industrializacijo so se ljudje iz manjših vasi selili 
v večje industrijske kraje. Edina pomembnejša kraja z industrijo na območju sta Ilirska 
Bistrica in Pivka, ki sta z okoliškimi naselji najbolj poseljena dela območja raziskave (Perko 
in Orožen Adamič, 1999). 
 
V preteklosti je bila na območju prisotna značilna selitvena paša (t.i. transhumanca), poleti 
so ovce pasli na gozdnih pašnikih na Snežniku, jeseni na Pivškem, pozimi pa v istrskem 
primorju ter Furlaniji (Perko in Orožen Adamič, 1999). Ovčereja je po letu 1900 zelo 
nazadovala, čemur je sledilo opuščanje pašnikov in travnikov ter zaraščanje. V zadnjih 
desetletjih, predvsem po letu 1980, se ovčereja ponovno uveljavlja. Med leti 2001-2006 je 
bilo mogoče pridobiti kmetijsko subvencijo za urejanje pašnikov, ki so prerasli v gozd 
(Luthar in sod., 2008), kar je opazno tudi na območju raziskave.  
4.1.3  Naravovarstveni status območja 
Območje raziskave spada med naravovarstveno pomembna v Sloveniji in je varovano z več 
predpisi. Pomembna vrednost se pripisuje vlažnim travnikom v dolini reke Pivke, suhim 
kraškim travnikom in gozdu na predelu višjih planot (Božič in sod., 2003). Območje je skoraj 
v celoti opredeljeno kot mednarodno pomembno območje za ptice (IBA Snežnik – Pivka, 
Božič in sod., 2003), ekološko pomembno območje (koda 51200; Uredba o ekološko ..., 
2004), območje Natura 2000 (SPA SI5000002 Snežnik – Pivka in pSCI SI3000231 Javorniki 
– Snežnik; Uredba o posebnih ..., 2004) in vključuje več naravnih vrednot (2365 – Pivka, 
2287 – Krajnikov dol, 2226 – Jerodovci, 216 – Petelinjsko jezero, 210 – Palško jezero, 2225 
– Parsko jezero, 222 – Malo Drskovško jezero, 667 – Veliko Drskovško jezero, 2285 – Veliko 
Zagorsko jezero, 2209 – Malo Zagorsko jezero, 2258 – Kljunov ribnik, 2255 – Čičko polje, 
2385 – Bačko jezero, 2286 – Kalško jezero, 2236 – Knežak, 2626 – Raša, 3061 – Snežnik – 
južni obronki). 
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4.2 ZBIRANJE IN PRIPRAVA PODATKOV 
4.2.1  Metoda popisa 
Podhujko smo popisovali leta 2015. Uporabili smo metodo točkovnega popisa (Rubinić 
2004, Rubinić in sod. 2005), izpopolnjeno po Kmecl (2013). Popis po tej metodi poteka le v 
nočeh z več kot 75 % osvetljenostjo luninega površja, kar pomeni časovni okvir 10-11 noči 
na mesec. Vsaka popisna točka mora biti popisana en krat. Metoda popisa (Kmecl, 2013) 
vključuje predvajanje teritorialnega oglašanja samca.  
 
Popisne točke so bile izbrani tako, da se je do njih mogoče pripeljati z avtomobilom ter da 
so čim bolje zajemale celotno raziskano območje in različne habitate. Z namenom, da bi čim 
bolje pokrili raziskano območje smo 90 obstoječim popisnim točkam v sklopu Monitoringa 
populacij izbranih vrst ptic (Denac in sod., 2015) dodali 35 novih. Nove popisne točke smo 
izbrali v habitatnih tipih, ki z osnovnimi točkami niso bili dovolj dobro pokriti. S tem smo 
dosegli dokaj enakomerno pokritost vseh habitatnih tipov s popisnimi točkami.  
 
Terensko delo smo opravili trije popisovalci, vsi smo imeli že več let izkušenj s 
popisovanjem podhujk po metodi Kmecl (2013). Vsak popisovalec je dobil navodila za popis 
(Priloga A), zemljevid 1:25.000 z označenimi popisnimi točkami ter GPS aparat, za lažje 
iskanje popisnih točk. Popis je potekal med 21.00 in 01.00 uro. Z avtomobilom smo se 
ustavili na popisni točki ter popisovali po metodi 2-3-2 (dve minuti poslušanje morebitnega 
spontanega oglašanja, nato 3 minute predvajanja posnetka, nato dve minuti poslušanja 
odziva). Posnetek smo predvajali tudi, če so podhujke na točki že spontano pele, prekinili pa 
smo ga takoj po prvem odzivu. Kot odziv smo šteli tudi primere, ko je podhujka prenehala 
peti. V popisni obrazec smo vpisali število zabeleženih podhujk ločeno za notranji krog (0-
200 m) in zunanji krog (> 200 m). Ocenjevanje razdalje pojočih samcev je sicer težavno, 
vendar glede na to, da so sodelovali le izkušeni popisovalci, ocenjujemo, da napaka ni 
bistveno vplivala na rezultate. Popisna enota je bil osebek (ne glede na to, ali je osebek pel, 
se oglašal ali preletel in ploskal s perutmi). 
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Slika 5: Karta popisnih točk označenih z rumenimi pikami (n=125). 
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4.2.2  Metoda terenske klasifikacije travnikov 
Različne rabe travnatih površin imajo različen vpliv na pojavljanje podhujke (Sharps in sod., 
2015). Z namenom, da bi preučili vpliv rabe travnikov, smo opravili kartiranje na popisnih 
ploskvah v radiju 400 m okrog popisnih točk. Najprej smo travnike opredelili kot poligone 
s šifro rabe tal 1300 (trajni travniki) (Grafični podatki ..., 2015). Nato smo določili tri tipe: 
ekstenzivni, intenzivni in pašniki. Na terenu je travnike kartiral avtor magistrskega dela z 
uporabo ortofoto posnetka (DOF050) velikosti A4. Na ortofoto posnetku so bili označeni 
poligoni s šifro rabe tal 1300 – trajni travniki. Med kartiranjem smo obiskali vse travnike na 
popisnih ploskvah ter jih označili glede na tip rabe. Kjer je bila raba travnate parcele enotna, 
smo pregledali le majhen del ter kot isti tip označili celotno parcelo. Travnike smo kartirali 
na začetku rastne sezone med 15. 3. in 22. 3. 2015. Travnike smo klasificirali glede na 
indikatorske rastline, ki smo jih določili s pregledom habitatnih tipov Slovenije (Jogan in 
sod. 2004).  
 
Ekstenzivni travnik 
Ta kategorija vključuje tudi travnike v prvih sukcesijskih fazah zaraščanja in opuščene 
pašnike. Za ekstenzivne travnike je značilno, da niso gnojeni ali so neredno gnojeni na nekaj 
let. Košnja je praviloma enkrat do dvakrat v sezoni. 
 
Indikatorske vrste: srednji trpotec (Plantago media), vse orhideje (Orchidaceae), jesenska 
vresa (Calluna vulgaris), grintaveci (Scabiosa sp.), trstikasta stožka (Molinia arundinacea) 
in mala strašnica (Sanguisorba minor).  
 
Intenzivni travnik 
Ta kategorija vključuje tudi tiste travnike na vojaškem vadbišču Poček, kjer je zaradi 
obstreljevanja travnata ruša redka in poškodovana. Travnato rušo sestavljajo predvsem trave. 
Za intenzivne travnike je značilno, da so redno gnojeni. Košnja je praviloma dvakrat ali 
večkrat v sezoni. 
 
Indikatorske vrste: ozkolistni trpotec (Plantago lanceolata), plazeča detelja (Trifolium 
repens), mala detelja (Trifolium dubium), regrat (Taraxacum officinale agg.).  
 
Pašnik 
Sem spadajo stalno vzdrževani ograjeni pašniki. Nevzdrževana ograda in travnata ruša v 
zaraščanju kažeta na zapuščen pašnik, ki smo ga uvrstili med ekstenzivne travnike. 
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4.2.3  Izbor prostorskega nivoja analize habitata 
Po Johnson (1980) poteka izbira habitata pri vrstah na več hierarhičnih nivojih. V raziskavi 
smo se osredotočili na izbiro drugega reda, ki ga je Johnson izenačil z domačim okolišem 
vrste. Definicijo domačega okoliša smo povzeli po Burtu (1943), ki ga je definiral kot 
območje, ki ga žival redno obiskuje med svojimi običajnimi aktivnostmi, kot so iskanje 
hrane, parjenje in skrb za mladiče. 
 
V preteklosti je bilo objavljenih več študij, v katerih so objavili rezultate merjenja velikosti 
domačih okolišev podhujke (npr. Alexander in Creswell, 1990; Cross in sod., 2005; Sierro 
in sod., 2001). V naši raziskavi smo velikost povzeli po Sharps in sod. (2015), ki so jih 
izračunali na podlagi 29 označenih osebkov. Z metodo kernelske gostote (95 %) so za samice 
izračunali povprečno 120 ha velik domači okoliš, za samce 40 ha. Pevski teritorij samcev 
(kjer se nahaja tudi gnezdo) je bil za en velikostni razred manjši, v povprečju 9 ha.  
 
V naši raziskavi smo okoljske spremenljivke vzorčili na popisnih ploskvah v radiju 400 m 
okrog popisnih točk, kar predstavlja površino 50,2 ha. Glede na znane velikosti domačega 
okoliša iz literature (Sharps in sod. 2015) smo na popisnih ploskvah zajeli večino teritorija 
(tudi gnezdo) in znaten delež samčevega in samičinega 95 % kernelskega domačega okoliša.  
 
V analizi izbora habitata smo primerjali popisne točke s prisotno podhujko in točke brez. Z 
namenom, da bi čim bolje opisali domači okoliš vrste, smo kot točke prisotnosti upoštevali 
le točke s prisotnostjo podhujke v notranjem (r = 200 m) krogu. Ocenjujemo, da so takšne 
točke bolj reprezentativen vzorec za ugotavljanje izbora habitata podhujke, kakor točke, v 
katerih smo podhujko registrirali izven 200 m območja.  
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4.2.4  Izbor spremenljivk in utemeljitev izbora 
Za opis habitata podhujke na Pivškem smo izbrali 16 okoljskih spremenljivk (Preglednica 
1), ki smo jih razdelili na tri kategorije: raba tal, značilnosti gozda in topografske značilnosti. 
Izbor spremenljivk je temeljil na pregledu literature o pomenu posameznih spremenljivk pri 
izboru habitata podhujke tujih avtorjev (Alexander in Cresswell, 1989; Cramp, 1985; 
Ravenscroft, 1989; Sharps in sod., 2015; Sierro in sod., 2001; Verstraeten in sod, 2011 in 
Wichmann, 2004).  
 
Preglednica 5: Seznam okoljskih spremenljivk uporabljenih v modelu. Podani so kategorija spremenljivke, 
opis, enota s katero smo spremenljivko v popisni ploskvi opredelili kvantitativno in vir podatka. 
Kategorija 
spremenljivke 
Opis okoljske spremenljivke Enota Vir podatkov 
RABA TAL 
Delež njiv % (Grafični podatki ..., 2015) 
Delež travnikov % (Grafični podatki ..., 2015) 
Delež kmetijskih zemljišč v zaraščanju % (Grafični podatki ..., 2015) 
Delež površin z drevesi in grmičevjem % (Grafični podatki ..., 2015) 
Delež kmetijskih zemljišč poraslih z 
gozdnim drevjem 
% (Grafični podatki ..., 2015) 
Delež gozda % (Grafični podatki ..., 2015) 
Delež ekstenzivnih travnikov % (Grafični podatki ..., 2015)  
Delež intenzivnih travnikov % (Grafični podatki ..., 2015)  
Delež pašnikov % (Grafični podatki ..., 2015)  
ZNAČILNOSTI 
GOZDA 
Delež iglastega gozda % (Zavod ..., 2016) 
Delež mešanega gozda % (Zavod ..., 2016) 
Delež listopadnega gozda % (Zavod ..., 2016) 
Dolžina gozdnega roba m (Grafični podatki ..., 2015) 
TOPOGRAFSKE 
ZNAČILNOSTI 
Nadmorska višina m (Digitalni ..., 2006) 
Ekspozicija površja [°] (Digitalni ..., 2006) 
Naklon [°] (Digitalni ..., 2006) 
 
Raba tal 
Vpliv rabe tal na izbor habitata podhujke smo preverili z 9 okoljskimi spremenljivkami, ki 
so podane kot delež površine popisne ploskve. Podatkovne sloje smo izdelali iz vektorskih 
podatkov Evidence dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljišč (Grafični podatki ..., 2015), 
ki je bila na podlagi ortofoto posnetkov posodobljena leta 2015 in loči 25 vrst dejanske rabe. 
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Šifre, vrste in opisi dejanske rabe so določeni v PRILOGI 1 Pravilnika o evidenci dejanske 
rabe kmetijskih in gozdnih zemljišč (Pravilnik o evidenci,... 2008). Klasifikacija rabe tal 
temelji na vegetacijskem pokrovu, ki pa lahko vpliva na razširjenost živali preko dostopa do 
hrane, zavetja, mesta za počivanje, zatočišča pred plenilci in potencialnih mest za gnezdenje 
(Seoane in sod., 2004; Sutherland in sod., 2004). V nadaljevanju so podani opisi dejanske 
rabe iz Pravilnika o evidenci,... (2008) za tri okoljske spremenljivke za lažje razumevanje. 
 
Delež kmetijskih zemljišč v zaraščanju 
Opuščena kmetijska zemljišča, ki se zaraščajo. Pokrovnost dreves je 20-75 %. Če se ta 
zemljišča 20 ali več let ne uporabljajo za kmetijske namene, če pokrovnost dreves preseže 
75 % in je obseg debel nad 10 cm, preidejo v gozd. 
 
Delež površin z drevesi in grmičevjem 
Površine, porasle z drevesi in grmičevjem. V ta razred spada obvodna zarast v primeru, ko 
so obrečni pasovi porasli z drevjem oz. grmovjem. Sem prištevamo tudi meje iz gozdnih 
dreves, ki označujejo meje med posameznimi parcelami in so široke manj kot 10 m. Namen 
mej je zaščita kmetijskih in drugih površin pred vetrom, erozijo itd. 
 
Delež kmetijskih zemljišč poraslih z gozdnim drevjem 
Površine, na katerih se nahajajo mešane površine gozda in kmetijskih površin, vendar so 
premajhne, da bi izločili vsako rabo posebej, zato jih uvrstimo v ta razred. 
 
Značilnosti gozda 
Več raziskav izbora habitata podhujke se ukvarja z vprašanjem drevesne sestave območja 
(Alexander in Cresswell, 1989; Sharps in sod., 2015; Sierro in sod, 2001; Verstraeten in sod, 
2011), predvsem glede prisotnosti iglastega in/ali listopadnega gozda, starosti sestoja, 
gostote dreves, ipd. Vpliv drevesne sestave na prisotnost podhujke smo v pričujoči raziskavi 
preverili z deležem gozda, klasificiranega v tri razrede (iglasti, mešani in listopadni gozd). 
Ker podhujki ustreza pol-odprt prostor (Cramp, 1985) smo preverili tudi vpliv dolžine 
gozdnega roba znotraj popisne ploskve. Vpliv starosti gozdnih sestojev nismo preverili saj 
se nam podatki iz leta 2012 za to niso zdeli relevantni. Podatke smo črpali iz baze podatkov 
ZGS (Zavod ..., 2016). 
 
Topografske značilnosti 
Vpliv topografskih značilnosti na izbor habitata podhujke smo preverili s tremi okoljskimi 
spremenljivkami: nadmorsko višino, ekspozicijo površja in naklonom. Topografske 
značilnosti lahko vplivajo na prisotnost ptic preko vpliva na mikroklimatske razmere 
(Sutherland in sod., 2004). 
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4.2.5  Priprava podatkovnih slojev v GIS in pridobivanje okoljskih spremenljivk 
Za vnos in obdelavo podatkovnih slojev smo uporabili programa ArcGIS, verzija 10.2.2 
(ArcGIS, 2014) ter QGIS, verzija Nødebo 2.16.2 (QGIS, 2016). Za uporabo dveh GIS 
programov smo se odločili zaradi enostavnejšega dela, saj so nekatera programska orodja v 
posameznem programu lahko bistveno preprostejša za obdelavo podatkov, različni programi 
pa načeloma na končni rezultat ne vplivajo. V nadaljevanju so opisani podrobnejši postopki 
za pripravo podatkovnih slojev in pridobivanje okoljskih spremenljivk. 
 
Raba tal 
Podatkovne sloje za opis rabe tal smo izdelali iz vektorske karte Evidenca dejanske rabe 
kmetijskih in gozdnih zemljišč (Grafični podatki ..., 2015). Za vsako popisno ploskev smo 
izračunali delež prisotnih tipov rabe. 
 
Značilnosti gozda 
Dolžino gozdnega roba smo izračunali na podlagi vektorske karte Evidenca dejanske rabe 
kmetijskih in gozdnih zemljišč (Grafični podatki ..., 2015), kjer smo v atributni tabeli z 
ukazom CALCULATE GEOMETRY izračunali obseg poligonov s šifro rabe tal za gozd 
(2000) (Pravilnik o evidenci,... 2008). Na številnih popisnih ploskvah je gozd segal preko 
meja 400 m radija, kjer je bil gozdni poligon presekan in zaradi tega ustvarjen »navidezni« 
gozdni rob na obodu krožnice, ki v naravi ni obstajal. Dolžino »navideznega« gozdnega roba 
smo dobili z orodjem CLIP, tako da smo izrezali dele linije 400 m radija, ki so se prekrivale 
z gozdom. Resnično dolžino gozdnega roba smo dobili, ko smo obsegu gozda odšteli dolžino 
»navideznega« gozdnega roba na obodu. 
 
Podatkovni sloj, ki opisuje različne tipe drevesne sestave gozdov, smo ustvarili na podlagi 
vektorske karte Gozdni sestoji (Zavod ..., 2016). Podatki opisov sestojev so bili pridobljeni 
z neposrednim opisovanjem na terenu oziroma iz gozdnogojitvenih načrtov ter iz letalskih 
posnetkov (Pravilnik o gozdnogospodarskih ..., 1998). Baza podatkov za gozdne sestoje se 
posodablja na vsakih deset let v različnih gozdnogospodarskih enotah (GGE) (Navodila ..., 
2010). Območje naše raziskave pokriva 6 gozdnogospodarskih enot, v katerih so bili gozdni 
sestoji popisani v različnih letih med 2006 in 2014. Poligone gozdnih sestojev smo razvrstili 
glede na delež iglavcev v tri razrede: listnati gozd (delež iglavcev < 25 %), mešani gozd 
(delež iglavcev med 25 ≥ in ≤ 75 %), iglasti gozd (delež iglavcev > 75 %) in za vsako popisno 
ploskev izračunali površino posameznega tipa. Grafični prikaz drevesne sestave gozdov na 
območju raziskave je prikazan na Sliki 6. 
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Slika 6: Karta drevesne sestave gozdov na območju raziskave. 
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Fizično-geografske značilnosti 
Podatkovni sloj, ki opisuje nadmorske višine, je javno dostopen v obliki rasterske karte 
digitalnih modelov višin (DMV 12,5) (Digitalni ..., 2006). Ločljivost rasterske celice je 12,5 
m. Za izdelavo digitalnega modela višin smo uporabili progam QGIS. Najprej smo vnesli 
rasterske liste za območje raziskave v formatu XYZ in jih shranili v format GeoTiff. Nato 
smo iz GeoTiff rasterskih kart z orodjem Build Virtual Raster iz vtičnika GDAL Tools 
ustvarili virtualni rasterski katalog.  
 
Nadmorsko višino smo izračunali z orodjem ZONAL STATISTICS. 
 
Podatkovni sloj, ki opisuje naklon površja, smo izdelali iz rasterske karte digitalnih modelov 
višin 12,5 (Digitalni ..., 2006) z orodjem SLOPE iz vtičnika Raster Terrain Analysis. Orodje 
izračuna naklon za vsako rastrsko celico. Povprečni naklon za vsako popisno ploskev smo 
nato izračunali z orodjem ZONAL STATISTICS.  
 
Podatkovni sloj, ki opisuje ekspozicijo površja, smo izdelali iz rasterske karte digitalnih 
modelov višin 12,5 (Digitalni ..., 2006) z orodjem ASPECT, ki za vsako rastrsko celico poda 
ekspozicijo površja v stopinjah. Dobljene ekspozicije smo nato v programu ArcGIS z 
orodjem RECLASSIFY razvrstili v osem razredov smeri neba: 
 
Ravno: -1 
S (1): 0 – 22,5° ; 337,5° – 360° 
SV (2): 22,5 – 67,5° 
V (3): 67,5 – 112,5° 
JV (4):112,5 – 157,5° 
J (5): 157,5 – 202,5° 
JZ (6): 202,5 – 247,5° 
Z (7): 247,5 – 292,5° 
SZ (8): 292,5 – 337,5° 
 
Razvrščeno karto smo nato vnesli v program QGIS ter z orodjem ZONAL STATISTICS 
izračunali prevladujočo ekspozicijo v popisnih ploskvah. Za nadaljnjo statistično analizo 
smo ekspozicijo kategorizirali na hladne lege (SZ, S, SV in V), nevtralne lege (Z in JV) in 
tople lege (J in JZ) (npr. Šušmelj, 2012). 
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4.3 STATISTIČNE ANALIZE 
4.3.1  Ocena velikosti populacije in gostote podhujke na Pivškem 
Iz podatkov smo izračunali navadno (anlg. crude density) in največjo ugotovljeno gostoto 
pojočih samcev. Tome (2006) opisuje navadno gostoto kot gostoto, izračunano za celotno 
območje raziskave, kar je smiselno, kadar predpostavljamo enakomerno ali naključno 
razporeditev osebkov. Pri izračunu gostote smo upoštevali vse slišane podhujke na popisnih 
točkah in jo izračunali s prirejeno enačbo po Kmeclu (2015): 
 
 
 
 
N – število popisanih podhujk 
 FZ – faktor zaznavnosti (0,72) 
 A – površina raziskanega območja (86,1 km2) 
                                                                                                                                         ... (1) 
 
Glede na izkušnje iz terena je slišnost podhujke približno 500 m. Predpostavili smo, da so 
bile vse preštete podhujke znotraj tega polmera okoli popisnih točk. Na podlagi te razdalje 
smo izračunali površina raziskanega območja (A v zgornji enačbi). V nekaterih primerih je 
bila razdalja med dvema popisnima točkama manj od 1000 m, zato se je 500 m pas deloma 
prekrival. Površina raziskanega prostora (A) v okolici popisnih točk je bila torej manjša, kot 
če se nekatere ploskve ne bi prekrivale. Pri popisih običajno ne zaznamo vseh osebkov, zato 
smo pri izračunu gostote upoštevali še faktor zaznavnosti (npr. Buckland in sod., 2008), V 
treh gozdovih v zahodni Franciji, kjer so podhujke šteli po kartirni metodi, je bil faktor 
zaznavnosti med 0,61 in 0,80 (povprečje 0,72; Jiguet in Williamson, 2010). Podobno je 
ugotovil tudi Cadbury (1981), ko je v vzhodni Angliji na podlagi 11 obiskov 3,5 km dolgega 
transekta, izračunal faktor zaznavnosti 0,77. V našem izračunu smo faktor zaznavnosti 
določili kot povprečno vrednost iz raziskave Jiguet in Williamson (2010). Upoštevali smo 
tudi najmanjši in največji faktor zaznavnosti in na podlagi obeh izračunali rang gostote 
podhujk. V rezultatih je podana tudi izračunana gostota brez uporabe korekcijskega faktorja. 
 
Iz dobljene navadne gostote okrog popisnih točk smo nato izračunali oceno velikosti 
populacije, tako da smo gostoto pomnožili s površino območja raziskave. Največjo 
ugotovljeno gostoto smo izračunali le s podatki iz skrajno južnega območja V od Ilirske 
Bistrice (Slika 5), brez upoštevanja popisne točke v Ilirski Bistrici, kjer podhujke ni bilo. Na 
teh štirinajstih popisnih točkah je bilo podhujk največ. 
 
Za grafično predstavitev pojavljanja podhujke na raziskanem območju smo v programu 
ArcGIS izdelali karto kernelske gostote. Karto smo izdelali z orodjem KERNEL DENSITY, 
G=
𝑁×1/𝐹𝑍
𝐴
 
23 
Kljun I. Ocena velikosti populacije in izbor habitata podhujke (Caprimulgus europaeus L.) na Pivškem. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
 
ki za vsako rastersko celico izračuna kernelsko gostoto. Za izdelavo karte smo uporabili vse 
popisne točke in celotno število slišanih podhujk (od 0 do 4 na popisno točko). Gostota je 
najvišja na sami točki in se zmanjšuje z večanjem razdalje od točke, dokler ne doseže ničle 
na razdalji radija iskanja (Kernel Density ...). Glede na to, da gre pri tem le za vizualno 
predstavitev podatkov, smo razdaljo radija iskanja določili kot 1000 m, ker je bil v tem 
primeru prikaz gostote na območju najbolj optimalen. Zaradi relativno majhne gostote 
popisnih točk na območju raziskave je karta podvržena vplivu lokacij posameznih popisnih 
točk in ekstrapolacija čez celotno območje ni bila mogoča. 
4.3.2  Analiza izbora habitata 
Z analizo izbora habitata smo preučili vpliv izbranih okoljskih spremenljivk na pojavljanje 
podhujke. Logistična regresija je pogosto uporabljena metoda v študijah izbora habitata (npr. 
Dellafiore in Gallego Fernandez, 2008; Denac, 2009; Zabala in sod., 2006; Żmihorski in 
sod., 2009; Wichmann, 2004). Logistična regresija je vrsta generaliziranega linearnega 
modela (angl. GLM – Generalized linear model), ki na podlagi logistične porazdelitve (angl. 
logit) modelira vpliv neodvisnih spremenljivk (zveznih ali kategoričnih) na binarno odvisno 
spremenljivko (živo/mrtvo, prisotno/odsotno,...). Kadar je neodvisnih spremenljivk več, 
govorimo o multipli logistični regresiji (Logan, 2010). 
 
Uporabili smo logistično regresijo z metodo naključnega vzorčenja (angl. random sampling 
method), ki predpostavlja enostavno določitev zasedenosti popisnih enot in njihovo 
približno naključno razporeditev (Keating in Cherry, 2004). Podhujka ima razmeroma 
visoko stopnjo zaznavnosti (Cadbury 1981; Jiguet in Williamson, 2010), zato sklepamo, da 
smo na veliki večini popisnih točk pravilno določili prisotnost/odsotnost.  
 
Popisne točke, na katerih smo potrdili in tiste, na katerih podhujke nismo potrdili, smo 
primerjali z uporabo multiple logistične regresije po postopku v Loganu (2010) in Zuuru in 
sod. (2009). Odvisna spremenljivka je torej bila 0 (odsotnost) ali 1 (prisotnost). 
 
Statistično analizo smo opravili s programom RStudio, verzija 0.99.903 (RStudio Team, 
2015). Najprej smo z deskriptivno statistiko opisali razlike med točkami prisotnosti in 
odsotnosti, kjer smo podali mediano in prvi ter tretji kvartil. Z neparametričnim Mann-
Whitney U-testom smo preverili ali so razlike statistično značilne. Ekspozicijo površja na 
popisnih točkah smo primerjali s Pearsonovim χ2 testom (Logan, 2010). 
 
Korelacija med neodvisnimi spremenljivkami ima izredno negativen vpliv na prilagajanje 
modela (angl. model fitting) (Logan, 2010). Korelacijo med neodvisnimi spremenljivkami 
smo preverili s Spearmanovim korelacijskim koeficientom (rs). V parih koreliranih 
spremenljivk (rs > 0,5 ali rs < -0,5; npr Graf 2005) smo obdržali spremenljivko, ki je imela v 
univariatnem modelu logistične regresije višjo vrednost Nagelkere R2 (npr. Graf 2005), ker 
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bolje pojasnjuje napovedno moč spremenljivke. Določena je na območju od nič do ena in 
predstavlja delež variance odvisne spremenljivke, ki jo pojasnjuje neodvisna spremenljivka 
(Nagelkerke, 1991). 
 
Kljub temu, da linearnost med neodvisnimi in odvisno spremenljivko ni potrebna, logistična 
regresija predpostavlja linearen odnos med vsako neodvisno spremenljivko in logaritmom 
obetov odvisne spremenljivke (Logan, 2010). Pogoj linearnosti smo preverili s parcialnim 
grafom ostankov (angl. partial residual plot), kjer nelinearnost vizualno določimo kot znaten 
odstop od linearnega trenda.  
 
Pomembno je, da nobena popisna točka nima prevelikega vplivna na izid modela. Vpliv 
posameznih vzorčnih enot smo preverili s Cook D statistiko. Vrednost Cook D > 1 ali blizu 
1 pomeni točko s prevelikim vplivom, zato jo v takem primeru odstranimo iz analize in 
model prilagodimo ponovno (Logan, 2010).  
 
Pomembna predpostavka logistične regresije je medsebojna neodvisnost popisnih točk. 
Nekatere popisne točke so bile med seboj manj kot 800 m narazen. Posledično je prišlo do 
prekrivanja 400 m radija vzorčenja okoljskih spremenljivk. Da bi se izognili prostorski 
avtokorelaciji, smo v parih popisnih točk, ki so se prekrivali za več kot 10 % (arbitrarno 
določena meja) eno iz analize izločili. V primeru, da smo na obeh točkah podhujko potrdili 
ali da podhujke na obeh točkah ni bilo, smo naključno izločili eno točko. V primeru, da je 
bila ena točka, na kateri smo podhujko potrdili, druga pa brez, smo iz analize izpustili točko 
brez podhujke. Pri končnem modelu smo preverili stopnjo prostorske avtokorelacije s 
korelogramom Pearsonovih ostankov (Bjørnstad in Falck, 2001), s katerim grafično 
prikažemo prostorsko korelacijo med posameznimi lokacijami v določenem rangu razdalj 
(Zuur in sod., 2009).  
 
Izbor spremenljivk za vključitev v optimalni model smo opravili z algoritmom stepwise 
bothways (Zuur in sod., 2009). Algoritem spremenljivke postopoma vključuje in spušča iz 
modela, dokler ni dosežen optimalen model z najnižjo vrednostjo Aikaike informacijskega 
kriterija (angl. AIC - Akaike information criterion). 
 
Grafično smo končni model predstavili z uporabo paketa visreg (Breheny in Burchett, 2013) 
z ukazom visreg. Za vsako spremenljivko smo naredili graf, ki predstavlja spreminjanje 
verjetnosti prisotnosti podhujke na točki glede na spreminjanje dotične okoljske 
spremenljivke. Vrednost ostalih spremenljivk je bila njihova mediana. 
 
Uporabnost končnega modela smo ocenili z ROC krivuljo (angl. Receiver operating 
characteristics) in površino pod to krivuljo - AUC (angl. Area under curve). ROC krivulja, 
ki je blizu diagonalne linije na grafu pove, da je klasifikacijska moč modela podobna 
naključni klasifikaciji, torej je model neuporaben. Nasprotno, čim bolj se krivulja približuje 
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zgornjemu levemu kotu, tem višja je klasifikacijska moč modela. Površina pod krivuljo 
(AUC) nam pove razlikovalno moč modela kot verjetnost, da model pravilno napove izid 
dveh naključno izbranih vzorčnih enot (Fawcet, 2006). Rezultati AUC so ovrednoteni kot 
odlični (angl. excellent) za vrednosti 0,9 - 1; prav dobri (angl. good) za vrednosti 0,8 - 0,9; 
dobri (angl. fair) za vrednosti 0,7 - 0,8; slabi (angl. poor) za vrednosti 0,6-0,7 in neuspeli 
(angl. failed) za vrednosti 0,5 - 0,6 (Obuchowski, 2003). 
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5 REZULTATI 
5.1 REZULTATI KARTIRANJA TRAVNIKOV 
Na popisnih ploskvah so bili travniki najpogosteje ekstenzivne rabe (48 %), sledili so 
travniki intenzivne rabe (27 %) in pašniki (25 %) (Slika 7). Ekstenzivna raba travnikov se 
na območju popisnih ploskev glede na izkušnje iz terena pojavlja na strmejših ter manj 
rodovitnih tleh, kjer so travniki pogosto zapuščeni in v prvih fazah naravne sukcesije. 
Intenzivna raba travnikov se na območju popisnih ploskev pojavlja predvsem v uravnanem 
predelu Pivškega podolja ter v bližini večjih naselij. Pašniki so predvsem v osrednjem delu, 
(Slika 7). 
 
 
Slika 7: Karta z označenimi tipi rabe travnikov na območju popisnih ploskev. Travnike smo kartirali s 
terenskim pregledom.  
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5.2 OCENA VELIKOSTI POPULACIJE IN GOSTOTE 
Popise smo opravili med 1. 7. 2015 in 4. 7. 2015, ko je bila osvetljenost lune med 92-99 % 
(Astronomski koledar ...). Med popisi je bilo vreme pretežno jasno, včasih delno oblačno, 
brez vetra ali le z rahlim vetrom. Minimalna nočna temperatura, izmerjena v Postojni v času 
popisnih dni, je bila 11 °C (Arhiv …, 2017). Na 125 popisnih točkah smo prešteli 129 
podhujk. Na največ popisnih točkah smo prešteli eno podhujko, največje število podhujk na 
točko je bilo 4 (Slika 8). 
 
 
Slika 8: Razpored popisnih točk glede na število preštetih podhujk. Na vrhu posameznega stolpca je napisano 
število popisnih točk. 
 
Ocena navadne gostote pojočih samcev okrog popisnih točk je bila: 2,08 / km2 (rang: 1,87 - 
2,45; površina pregledanega območja = 86,3 km2). Največja gostota na območju V od Ilirske 
Bistrice je bila 4,24 / km2 (rang: 3,82 - 5; površina območja = 9,2 km2; 14 popisnih točk). 
 
Glede na to, da smo popisne točke razporedili po območju proporcionalno glede na 
zastopanost posameznih habitatnih tipov, ocenjujemo, da je bilo na območju raziskave 432 
pojočih samcev podhujke (rang: 389 - 510). 
  
34
62
22
5
2
0
10
20
30
40
50
60
70
0 1 2 3 4
Št
ev
ilo
 p
o
p
is
n
ih
 t
o
čk
Število podhujk na popisno točko
28 
Kljun I. Ocena velikosti populacije in izbor habitata podhujke (Caprimulgus europaeus L.) na Pivškem. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2017 
 
 
Karta kernelske gostote kaže na pojavljanje podhujke zvezno čez skoraj celotno območje 
raziskave (Slika 9). Območja odsotnosti so v Pivškem podolju v okolici Pivke in okolici 
Knežaka ter na vzhodnem robu območja, kjer se začenjajo strnjeni gozdovi Javornikov in 
Snežnika. Območje brez podhujke je bilo še na skrajnem SZ in v Ilirski Bistrici. 
 
 
Slika 9: Prostorska razporeditev pojočih samcev podhujke na območju raziskave z oceno kernelske gostote. 
Temnejši odtenki zelene pomenijo višjo gostoto; rdeča označuje območja, kjer pojočih samcev ni bilo; bela 
barva označuje območja, ki niso bila raziskana.  
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5.3 IZBOR HABITATA 
Z namenom, da se izognemo psevdoreplikaciji, smo v analizo statističnih parametrov in v 
logistični model vključili le točke, ki se med seboj v 400 m radiju niso prekrivale za več kot 
10 %. Iz analize smo tako izločili 16 popisnih ploskev. Od tega je bilo 13 nezasedenih, ki so 
se prekrivale z zasedenimi in 3 zasedene, ki so se prekrivale z zasedenimi.  
 
Z neparametričnimi statističnimi testi smo ugotovili, da je bila razlika med zasedenimi in 
nezasedenimi točkami statistično značilna (p < 0,05) pri 9 spremenljivkah (Preglednica 2). 
 
Preglednica 6: Statistični parametri primerjave okoljskih spremenljivk zasedenih (podhujka v notranjem r = 
200 m pasu) in nezasedenih popisnih točk. Statistično značilno različni (p<0,05) okoljski parametri med 
zasedenimi in nezasedenimi točkami so v krepkem tisku. Q1 = prvi kvartil, Q3 = tretji kvartil. 
Okoljska spremenljivka 
Nezasedene točke (34) Zasedene točke (91) 
Mann-Whitney 
U test 
Q1 Mediana Q3 Q1 Mediana Q3 p-vrednost 
Delež njiv 0,0 0,5 3,5 0,0 0,0 0,0 < 0.001 
Delež travnikov 5,7 48,4 79,9 14,8 33,8 55,6 0.559 
Delež kmetijskih zemljišč v zaraščanju 0,2 0,7 1,5 0,6 1,2 2,1 0.078 
Delež površin z drevesi in grmičevjem 0,1 1,9 2,8 1,4 2,3 4,6 0.199 
Delež kmetijskih zemljišč poraslih z 
gozdnim drevjem 
0,0 0,0 1,4 2,5 6,1 12,7 < 0.001 
Delež gozda 1,7 15,9 93,2 22,4 47,8 67,9 0.414 
Delež ekstenzivnih travnikov 3,5 9,8 16,5 7,1 16,8 33,5 0.015 
Delež intenzivnih travnikov 0,0 15,3 48,2 0,0 0,0 5,37 0.007 
Delež pašnikov 0,0 0,1 9,3 0,0 0,0 16,0 0.944 
Delež iglastega gozda 0,0 3,4 33,0 9,5 28,9 47,0 0.021 
Delež mešanega gozda 0,0 1,1 19,2 0,0 2,6 9,9 0.792 
Delež listopadnega gozda 0,0 3,0 8,0 0,0 3,8 7,4 0.792 
Dolžina gozdnega roba (m) 247,9 1132,8 3320,8 2692,5 4748,2 6072,3 < 0.001 
Nadmorska višina (m) 544,3 580,9 812,2 604,7 701,9 764,9 0.032 
Naklon (°) 4,2 7,0 11,1 6,7 10,3 13,2 0.031 
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Podhujke so bile bolj pogosto prisotne na točkah z J ali JZ ekspozicijo kot na točkah z 
drugačno ekspozicijo. Razlika med skupinami (hladne lege – SZ, S, SV in V; nevtralne lege 
– Z in J in tople lege – J in JZ) je bila testirana s Pearsono-vim χ2 testom (vrednost 
Pearsonovega χ2 testa=6,125, df=2, p=0,047, n=71). 
 
Od skupno 16 okoljskih spremenljivk smo najprej izločili tiste z visoko stopnjo korelacije 
(Priloga B in C), tako nam je ostalo 9 spremenljivk (Preglednica 3). Kljub temu, da je bil 
delež njiv v korelaciji z deležem iglastega gozda (Rs = - 0,56) in je imel višjo mero 
Nagelkerke R2 (Priloga D), smo iz analize izključili delež njiv, saj je imel končni model v 
primeru izključitve deleža iglastega gozda nižjo AIC vrednost.  
 
Preglednica 7: Spremenljivke, ki med seboj niso bile v korelaciji in smo jih vključili v model. 
Koda okoljske spremenljivke Opis okoljske spremenljivke 
R1500 Delež površin poraslih z drevesi in grmičevjem 
R1800 Delež kmetijskih zemljišč poraslih z gozdnim drevjem 
EKST Delež ekstenzivnih travnikov 
IGLA Delež iglastega gozda 
MESA Delež mešanega gozda 
LIST Delež listopadnega gozda 
GORO Dolžina gozdnega roba 
EKSP Ekspozicija površja 
 
Algoritem stepwise bothways je v končni model vključil štiri spremenljivke, ki pozitivno 
vplivajo na prisotnost podhujke na Pivškem (Priloga E). To so: delež kmetijskih zemljišč 
poraslih z gozdnim drevjem, delež iglastega gozda, delež ekstenzivnih travnikov in dolžina 
gozdnega roba. Vse štiri spremenljivke so tudi statistično značilne (p < 0,05) (Preglednica 
4). 
 
Preglednica 8: GLM model za izbor habitata podhujke na Pivškem. 
Okoljska spremenljivka 
Ocena 
parametra (b) 
Stand. 
napaka 
Wald  
statistika 
p-
vred. 
Razmerje 
obetov 
95 % interval zaupanja 
za razmerje obetov 
Konstanta 
-3.80772 1.00755 -3.78 < 0.001 0.02220 0.00231 0.12839 
Delež kmetijskih zemljišč 
poraslih z gozdnim drevjem 
0.24496 0.09107 2.69 0.007 1.27758 1.09699 1.57095 
Delež iglastega gozda 
0.00001 0.00000 2.93 0.003 1.05131 1.02006 1.09250 
Delež ekstenzivnih travnikov 
0.05864 0.02787 2.10 0.035 1.06039 1.01378 1.13275 
Dolžina gozdnega roba (m) 0.00029 0.00014 2.03 0.043 1.00029 1.00002 1.00060 
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Parcialni graf ostankov pri vseh štirih spremenljivkah ne kaže bistvenega odklona od 
linearnega trenda, zato model ne krši predpostavke linearnosti med neodvisnimi 
spremenljivkami in logaritmom obetov odvisne spremenljivke (Slika 10). Test vpliva 
posameznih vzorčnih enot na model pokaže, da nobena Cook D vrednost ne presega 1 
(Priloga F). 
 
 
Slika 10: Parcialni graf ostankov logističnega modela (kode spremenljivk v Preglednici 3).  
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Korelogram Pearsonovih ostankov končnega modela ne kaže statistično značilne 
prostorske avtokorelacije med točkami (Slika 11).  
 
 
Slika 11: Korelogram Pearsonovih ostankov (s 95 % intervalom zaupanja) končnega modela habitatnega 
izbora podhujke na Pivškem. 
 
Obeti za prisotnost podhujke na območju raziskave se povečujejo (Preglednica 4): 
1. z večanjem deleža kmetijskih zemljišč poraslih z gozdnim drevjem: za vsak 
odstotek povečanja površine se obeti povečajo za 27,8 %; 
2. z večanjem delež iglastega gozda: za vsak odstotek povečanja površine se obeti 
povečajo za 5,1 %; 
3. z večanjem deleža ekstenzivnih travnikov: za vsak odstotek povečanja površine 
se obeti povečajo za 6 %; 
4. z večanjem dolžine gozdnega roba: za vsak meter dolžine se obeti povečajo za 
0,029 %. 
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Grafi (Slika 12-15) prikazujejo odnos med okoljskimi spremenljivkami in verjetnostjo 
prisotnosti podhujke. Za vrednost ostalih okoljskih spremenljivk v modelu smo uporabili 
mediano (mediane so: R1800 = 2,5; IGLA = 24,3; EKST = 13,6; GORO = 3478,6). 
 
 
Slika 12: Verjetnosti prisotnosti podhujke glede na delež kmetijskih zemljišč poraslih z gozdnim drevjem. 
Sivi pas predstavlja 95 % interval zaupanja. 
 
 
Slika 13: Verjetnosti prisotnosti podhujke glede na delež iglastega gozda. Sivi pas predstavlja 95 % interval 
zaupanja. 
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Slika 14: Verjetnosti prisotnosti podhujke glede na delež ekstenzivnih travnikov. Sivi pas predstavlja 95 % 
interval zaupanja. 
 
 
Slika 15: Verjetnosti prisotnosti podhujke glede na dolžino gozdnega roba. Sivi pas predstavlja 95 % interval 
zaupanja.  
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Površina pod krivuljo (AUC) je 0,921 ± 0,0664, kar kaže na odlično diskriminacijsko moč 
modela (AUC > 0,9) (Slika 16). 
 
Slika 16: ROC krivulja modela izbora habitata podhujke na Pivškem. 
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6 RAZPRAVA 
6.1 OCENA VELIKOSTI POPULACIJE IN GOSTOTE 
Glede na oceno celotne gnezdeče populacije podhujke v Sloveniji, ki je med 1000-1500 
gnezdečih parov (Burfield in sod., 2004), lahko sklepamo, da ocenjenih 432 (rang: 389-510) 
pojočih samcev na območju raziskave, predstavlja okoli tretjino celotne populacije v 
Sloveniji. Ocena populacije je bistveno višja kot v letu 2013 (Kmecl, 2013), ko je bila 
ocenjena na 235 pojočih samcev. Poleg morebitnega povečanja populacije sta dva možna 
vzroka za večjo oceno populacijo v letu 2015 (1) večja pokritost območja raziskave s 
popisnimi točkami v letu 2015 in (2) večja zavzetost popisovalcev med popisi v letu 2015. 
V letu 2015 smo popisali dodatnih 35 popisnih točk in območje raziskave rahlo razširili (190 
km2 leta 2013; 208 km2 leta 2015). Podhujko smo potrdili na 29 od 35 dodatnih popisnih 
točkah, v več primerih je bilo na teh točkah po dva ali več pojočih samcev. Primer je na novo 
popisano vojaško vadbišče Poček, kjer je bilo na 9 popisnih točkah 12 pojočih samcev. Tako 
smo ugotovili, da se podhujka pojavlja zvezno čez skoraj celotno območje raziskave (Slika 
9). Drugi možni vzrok za večje število popisanih podhujk je lahko večja zavzetost 
popisovalcev (npr. Sutherland in sod., 2004). Popisovalci so lahko bili zaradi cilja 
raziskovalne naloge dodatno motivirani med popisovanjem na terenu. 
 
Navadna gostota v okolici popisnih točk na Pivškem je 2,08 pojočih samcev / km2, kar je 
več kot v Italiji, kjer variirajo med 0,71-1,75 teritorija / km2 (SPA Beigua – Turchino e Parco 
del Beigua: 1,00 territorij / km2; SPA Ceppo Tomena: 1,19 territorija / km2; SPA Testa d’Alpe 
- Alto: 0,71 teritorija / km2; SCI (angl. Site of Community Importance) Monte Nero - Monte 
Bignone: 1,16 teritorij / km2; SIC Montemarcello: 1,75 territorij / km2; SCI Parco della 
Magra - Vara: 0,71 territorij / km2; SCI Portovenere - Riomag-giore - S. Benedetto: 1,25 
teritorija / km2). Teritorije so določili kot središčno točko pevskih lokacij samca ob 
posamičnih popisih (Aluigi in sod., 2014). V Spodnji Avstriji so gostote od 1,05 do 1,25 
teritorija / km2 (Wichmann, 2004) in v zahodni Nemčiji od 1 do 1,5 teritorija / km2 (Glutz in 
Bauer 1980, cit. po Cramp 1985). Primerjava podanih navadnih gostot je težavna, saj so bile 
uporabljene različne popisne metode. V Italiji in Avstriji so bile popisne lokacije obiskane 
večkrat, zato je malo verjetno, da so gostoto podcenili. Faktorja zaznavnosti pri izračunu 
gostote zato niso uporabili. Navadno gostoto podhujke na Pivškem v letu 2015 lahko torej 
ocenimo kot višjo kot navadne gostote na primerljivih območjih v sosednjih državah. 
 
Največja ugotovljena gostota na območju raziskave je na južnem delu, kjer je bilo 4,24 
pojočih samcev / km2. V Srednji Evropi so gostote lahko tudi višje npr. 9,7 do 10,3 parov / 
km2 na 350 ha velikem območju in celo 19,4 parov / km2 v optimalnih območjih (Schlegel 
1967, cit. po Cramp 1985). V Angliji so izmerili gostote od 5,1 do 17 parov / km2 na 176 ha 
velikem območju (Berry, 1979). Potrebno je poudariti, da največje gostote v navedenih 
študijah niso primerljive z našimi rezultati, saj je bila naša raziskava osredotočena na večje 
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območje. V dotičnem delu smo največjo gostoto izračunali za 9,2 km2 veliko območje. V 
optimalnem habitatu na manjši površini bi lahko s ciljno raziskavo izmerili tudi višje gostote. 
Največje število pojočih samcev na točki je bilo 4. Za natančno določitev največjih gostot bi 
bilo potrebnih več obiskov na lokaliteto (npr. Jiguet in Williamson, 2010). 
6.2 IZBOR HABITATA 
Rezultate analize izbora habitata lahko strnemo v zaključek, da ugoden habitat za gnezditev 
podhujke na Pivškem vključuje: kmetijska zemljišča porasla z gozdnim drevjem, 
ekstenzivne travnike, iglasti gozd in čim večjo fragmentacijo gozda (daljši gozdni rob). 
 
Model (Preglednica 4) napoveduje verjetnost prisotnosti podhujke na popisni točki v 
notranjem krogu (r = 200 m). Vse štiri okoljske spremenljivke v modelu pozitivno vplivajo 
na prisotnost podhujke (kmetijska zemljišča porasla z gozdnim drevjem, iglasti gozd, 
ekstenzivni travniki in dolžina gozdnega roba). Ena od možnih razlag je, da so ti habitati 
primerni kot mesta za gnezdenje, druga pomembna lastnost teh habitatov je odprtost in 
primernost za lov. Ozirajoč se na velikost teritorija in domačega okoliša podhujke (poglavje 
3.2.3) sklepamo, da smo z vzorčenjem okoljskih spremenljivk v 400 m radiju popisne točke 
zajeli tudi lokacijo gnezda. Model torej napoveduje tudi primernost habitatov kot lokacijo 
za gnezdenje. Glede na literaturo podhujka gnezdi na tleh, gnezdo je lahko na odprtem, na 
gozdnih čistinah, med grmičevjem ali med višjo vegetacijo (Cramp 1985). Berry (1979) je 
v študiji v Suffolku (Vzhodna Anglija) našel 18 gnezd, ki so bila vedno pod ali v bližini 
drevesa. Drevo je bilo v enem primeru rdeči bor (P. sylvestris), v ostalih pa breza (Betula 
pendula). V bližini gnezda so bila vedno tudi razpršena drevesa, izogibala pa se je gostemu 
gozdu (Berry, 1979). V Thetfordu (Vzhodna Anglija) so bila vsa gnezda (29) locirana v 
mladih plantažah borovcev (P. nigra in P. sylvestris): 9 gnezd je bilo v plantažah starih 0-4 
let (od sajenja); 15 gnezd v 5-10 let starih plantažah in 5 gnezd v plantažah starih 11-20. V 
starejših plantažah ni bilo gnezd. 
 
Kmetijska zemljišča porasla z gozdnim drevjem (koda R1800) so na Pivškem (osebna 
opazovanja) travniki v poznih fazah zaraščanja ali ekstenzivni/zapuščeni pašniki, poraščeni 
z redkimi drevesi črnega ali rdečega bora. Kot take, jih ocenjujemo kot optimalen habitat za 
gnezditev podhujke na Pivškem. Na Sliki 17 je ortofoto posnetek primera habitata kmetijskih 
zemljišč poraslih z gozdnim drevjem za lažjo predstavo. Ta habitat je imel tudi največji 
pozitiven vpliv na prisotnost vrste (Preglednica 4). Na popisnih ploskvah, kjer je bilo več 
kot 10 % deleža kmetijskih zemljišč poraslih z gozdnim drevjem, je bilo v vseh razen enemu 
primeru prisotna podhujka v notranjem (r = 200 m) krogu (Slika 12). V edinem primeru 
(R1800 = 15 %), kjer je ni bilo, so možen vzrok za odsotnost gosti listnati gozdovi, ki 
pokrivajo večino preostalega dela popisne ploskve in onemogočajo neoviran lov. Odprtost 
gozda je bistvena in pomembnejša od drevesne sestave, ugotavljata Sierro in sod (2001) ter 
Verstraeten in sod. (2011). Kmetijska zemljišča porasla z gozdnim drevjem zaradi 
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razpršenosti dreves omogočajo neoviran lov v zraku, kar je bistveno za izbiro teritorija. Vrsta 
je namreč v bližini gnezda zelo aktivna, kar nakazuje, da ga izbira glede na ustreznost za 
gnezdenje in lov (Sharps in sod., 2015). 
 
 
Slika 17: Primer habitata »kmetijskih zemljišč poraslih z gozdnim drevjem« označenim z rumeno črto. 
Razpršena drevesa, ki rastejo na označenih poligonih, so črni bori (Pinus nigra). Rdeča črta predstavlja popisno 
ploskev. 
Iglasti gozdovi (koda IGLA) v modelu pozitivno vplivajo na prisotnost podhujke 
(Preglednica 4). Velik del iglastih gozdov, predvsem v nižinah (Pisek 2010), predstavljajo 
borovi gozdovi v različnih sukcesijskih stadijih, s čistinami in območji zaraščanja. Takšna 
heterogena struktura gozda podhujki omogoča gnezdenje in neoviran lov (Sharps in sod. 
2015; Verstraeten in sod. 2011), zato je prav ta tip gozda verjetno najbolj pripomogel k 
pomenu habitatnega tipa za naselitev podhujke. Iglasti gozdovi z jelko (Abies alba) ter 
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smreko (Picea abies) (Pisek, 2010) se pojavljajo v višjih legah na vzhodnem robu območja 
raziskave, kjer se začenjajo gozdovi Javornika in Snežnika. V teh gozdovih je bilo sedem 
popisnih točk, od tega je bila podhujka prisotna le na eni točki, kjer so bile prisotne večje 
čistine in mlad gozd v zaraščanju. 
 
Na prisotnost vrste pozitivno vplivajo ekstenzivni travniki (koda EKST) (Preglednica 4), ki 
smo jih v raziskavi definirali kot košene travnike v ekstenzivni rabi, nekošene travnike v 
prvih sukcesijskih fazah zaraščanja in opuščene pašnike (Poglavje 3.2.2). Travniki v 
zaraščanju in opuščeni pašniki s posamičnimi raztresenimi drevesi so lahko potencialen 
gnezditveni prostor za podhujko. Odprta struktura takšnega habitata omogoča tudi neoviran 
lov. Nekoliko težje je razložiti pozitiven vpliv košenih ekstenzivnih travnikov, za katere v 
literaturi nismo našli podatka, da bi jih podhujka uporabljala za gnezdenje. Možna razlaga 
je, da na takšnih travnikih leta dovolj nočnih metuljev in jih podhujka uporablja kot lovni 
habitat. Druga možnost je, da košeni ekstenzivni travniki v primeru, da bi jih ločeno 
obravnavali, ne bi imeli takšnega pozitivnega vpliva. V raziskavi je bila podhujka vedno 
prisotna v notranjem krogu, če je bilo na popisni ploskvi več kot 40 % ekstenzivnih travnikov 
(Slika 14). Podhujka se sicer izogiba pravim stepam brez dreves (Cramp, 1985). Takšnih 
obširnih travnatih površin brez dreves na Pivškem tudi ni. Tako ocenjujemo, da na prisotnost 
podhujke vplivajo predvsem površine nekošenih ekstenzivnih travnikov s posameznimi 
drevesi. 
 
Pozitiven vpliv dolžine gozdnega roba (koda GORO) na prisotnost podhujke (Slika 15) 
lahko razlagamo s primernostjo kot gnezditveni in lovni prostor. Ocenjujemo, da imajo pri 
tem parametru največji vpliv območja v zaraščanju, na katerih so običajno posamezne 
zaplate mladega gozda, ki zelo povečajo dolžino gozdnega roba. Vpliv dolžine gozdnega 
roba bi v tem primeru bil predvsem odvisen od strukture gozda. Spremenljivka ima v modelu 
najmanjši doprinos k verjetnosti prisotnosti podhujke (Slika 15)  
 
Pri neparametrični analizi smo ugotovili zelo negativno povezavo med prisotnostjo njiv 
(koda R1100) ali intenzivnih travnikov (koda INTE) in prisotnostjo podhujke (Preglednica 
2). To je tudi pričakovano, saj so se podhujke tudi drugje takšnim habitatnim tipom izogibale. 
V raziskavi Sharps in sod. (2015) so se podhujke obdelanim površinam najbolj izogibale 
izmed vseh habitatov. Možna razlaga je, da je na takšnih površinah manj plena, vendar v 
raziskavi tega niso preverjali. V literaturi tudi ni podatkov o gnezdenju podhujke na 
intenzivnih travnikih. Zaradi pogoste košnje in pomanjkanja grmovja ali dreves, ki so 
značilni za gnezdišča vrste (Cramp, 1985; Berry, 1979) so intenzivni travniki izrazito 
neprimeren habitat za gnezdenje. Poleg tega lahko na intenzivnih travnikih pričakujemo 
manjšo diverziteto nevretenčarjev (Simons in sod., 2014), kar bi lahko pomenilo, da 
podhujka na takšnih travnikih ne najde dovolj plena.  
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6.3 PREVERJANJE HIPOTEZ 
1. Največje gostote podhujke so na območjih, kjer prevladuje redek tip gozda, 
ekstenzivni travniki in travniki v zaraščanju. Manjše gostote bodo na intenzivnih 
travnikih. 
 
Hipotezo, da so gostote podhujk višje na območjih, kjer prevladuje redek tip gozda, 
ekstenzivni travniki in travniki v zaraščanju lahko potrdimo. Kot redek tip gozda lahko 
določimo kmetijska zemljišča porasla z gozdnim drevjem (koda R1800), katerih definicija 
je »površina, porasla s travinjem, na kateri rastejo posamična gozdna drevesa oziroma grmi 
in se redno, vsaj enkrat letno popase oziroma pokosi. Pokrovnost travinja je vsaj 80 %, 
pokrovnost drevesnih krošenj oziroma grmov pa je manjša od 75 %.« (Pravilnik o evidenci, 
… 2008). Na terenu so to (osebna opazovanja) pogosto opuščeni pašniki ali travniki v 
zaraščanju z redkimi borovci (Pinus nigra). Kmetijskih zemljišč poraslih z gozdnim drevjem 
je bilo na točkah s podhujko statistično značilno več kot na nezasedenih (Preglednica 2) in 
so v končnem modelu najbolj pozitivno vplivala na prisotnost podhujke (Preglednica 4 in 
Slika 12). 
 
Ekstenzivne travnike in travnike v zaraščanju smo klasificirali skupaj kot ekstenzivne 
travnike (poglavje 3.2.2). Točke s prisotnostjo podhujke so imele v povprečju več 
ekstenzivnih travnikov (Preglednica 2). V modelu so bili ekstenzivni travniki drugi najbolj 
vpliven pozitiven dejavnik (Preglednica 4) 
 
Hipotezo, da bodo gostote manjše na intenzivnih travnikih, lahko potrdimo. Intenzivnih 
travnikov je bilo v povprečju manj na točkah s prisotnostjo podhujke (Preglednica 2).  
 
2. Podhujke na območju ravnice Pivške doline ni. 
 
Hipotezo, da podhujke na območju ravnice Pivške doline ni, lahko potrdimo. V zravnanem 
delu v okolici Petelinjega, Pivke, Zagorja in Bača podhujke nismo našli (Slika 9).  
 
3. V optimalnih habitatih na Pivškem so gostote podhujke primerljive največjim 
gostotam podhujke v Sloveniji. 
 
Največja gostota na Pivškem je 4,24 pojočih samcev/km2 (površina = 9,2km2), kar je po do 
sedaj zbranih podatkih najvišja gostota v Sloveniji. Povprečna gostota v krajini okoli točk 
na SPA Kras je bila leta 2014 1,37 pojočih samcev/km2 (Denac in sod., 2014) ni pa podanih 
izračunov za optimalna območja. Hipotezo po do sedaj zbranih podatkih zavračamo. 
Predvidevamo pa, da so lahko lokalno gostote na Krasu in Kraškem robu primerljive ali celo 
večje, kar bi bilo potrebno preveriti s ciljno raziskavo. 
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6.4 OHRANJANJE UGODNEGA STANJA PODHUJKE NA PIVŠKEM 
V Burfield in sod. (2004) je bilo stanje populacije podhujke v Sloveniji ocenjeno kot 
stabilno. Za kratko obdobje 2013-2016 monitoring podhujke v SPA Snežnik-Pivka kaže na 
negotov trend, kar pomeni, da bo monitoring v prihodnjih letih pokazal realen trend 
populacije. 
 
Rezultati naloge kažejo na pomen ekstenzivnih travnikov, travnikov v različnih fazah 
zaraščanja in redkih borovih gozdov za prisotnost podhujke na Pivškem. Pivško velja za 
območje, ki je v procesu zaraščanja (Pirnat in Kobler, 2012). Opuščanje rabe travnikov in 
pašnikov je v prvih fazah zaraščanja za podhujko ugodno. V kasnejših fazah, ko območje 
preraste strnjen gozd, habitat za podhujko ni več primeren. Dolgoročno je proces zaraščanja 
za podhujko torej negativen. Ohranjanje ekstenzivnih travnikov/pašnikov s posameznimi 
drevesi ali gozdnimi otoki je za podhujko zelo pomembno, saj nudijo odprta območja za 
prehranjevanje in prostor za gnezdenje. Eden od načinov spodbujanja in ohranjanja takšne 
rabe so kmetijske subvencije (npr. Luthar in sod., 2008). 
 
Intenziviranje rabe travnikov in pašnikov (gnojenje, pogoste košnje, izsekavanje gozdnih 
otokov in mejic) negativno vpliva na prisotnost podhujk. Za ohranjanje ugodnega stanja 
populacije na Pivškem zato odsvetujemo širjenje intenzivne obdelave. Ekstenzivna raba brez 
gnojenja in manj pogostimi košnjami ugodno vpliva na prisotnost podhujke. Tudi v tem 
primeru so kmetijske subvencije možna spodbuda za ohranjanje takšnih travnikov. 
 
Odpiranje vrzeli v strnjenem gozdu omogoča naselitev gnezdečih parov podhujk. Velikost 
vrzeli, ki jo podhujka še naseli, je najmanj 0,7 ha, kar so ugotovili z raziskavo v borovem 
gozdu v Avstriji (Wichmann, 2004). Naravni dogodki, kot je bil žledolom leta 2014 in 
posledična sanitarna sečnja (Poškodovanost gozdov …, 2014) lahko tako pozitivno vplivajo 
na podhujko z odpiranjem vrzeli v gozdu, ki jih lahko nato kolonizira, a to je le začasen 
ukrep. 
 
Ukrepi, ki bodo pripomogli k ohranjanju ugodnega stanja podhujke na Pivškem, so torej: (1) 
opustitev nadaljnjega intenziviranja travnikov in pašnikov; (2) ohranjanje ekstenzivnih 
travnikov; (3) ohranjanje in/ali odpiranje novih vrzeli v strnjenih borovih gozdovih. 
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7 POVZETEK 
Študije izbora habitata so ključne za razumevanje bioloških potreb živali in različnih 
strategij, ki jih uporabljajo za njihovo zadostitev. Kot take so ključne pri reševanju 
naravovarstvenih problemov, ki jih človeštvo povzroča s spreminjanjem okolja, saj lahko z 
modeli napovedujemo pojavljanje vrst v različnih habitatih. Podhujka (Caprimulgus 
europaeus) je naravovarstveno pomembna vrsta, ki je predvsem po letu 1950 doživela 
izrazito krčenje areala ter številčnosti v večjem delu Evrope. V Sloveniji se večina populacije 
pojavlja v območjih IBA: Kras, Snežnik – Pivka, Banjšice in Vipavski rob. V nalogi smo 
ocenili velikost populacije in izdelali logistični model izbora habitata za podhujko na 
zahodnem delu IBA Snežnik – Pivka.  
 
Območje raziskave leži na J Slovenije in meri 208 km2. Območje severno omejuje Poček, 
zahodno Pivka, južno Ilirska Bistrica in vzhodno strnjeni gozdovi Javornikov in Snežnika. 
Za popis podhujk smo uporabili točkovno metodo s predvajanjem posnetka teritorialnega 
oglašanja samca. Izračunali smo navadno in največjo ugotovljeno gostoto in oceno velikosti 
populacije za območje raziskave.  
 
Za opis habitata podhujke na Pivškem smo izbrali 16 okoljskih spremenljivk, ki smo jih 
razdelili na tri kategorije: raba tal, značilnosti gozda in topografske značilnosti. Travnike 
smo na terenskem pregledu klasificirali v tri razrede glede na rabo: intenzivni, ekstenzivni 
in pašniki. Prostorske podatke za ostale okoljske spremenljivke smo pridobili iz javno 
dostopnih baz. V raziskavi izbora habitata smo se osredotočili na izbiro drugega reda, kar 
predstavlja domači okoliš vrste. Domači okoliš je definiran kot območje, ki ga žival prečka 
med svojimi običajnimi aktivnostmi, kot so iskanje hrane, parjenje in skrb za mladiče. 
Popisne točke, na katerih smo podhujko potrdili v notranjem (r = 200 m) krogu in tiste, na 
katerih je nismo potrdili, smo primerjali z uporabo multiple logistične regresije. 
 
Popis podhujk smo opravili med 1. 7. in 4. 7. 2015. Na 125 popisnih točkah smo zaznali 129 
podhujk. Največje število teritorialnih samcev na popisni točki je bilo 4. Ocena navadne 
gostote pojočih samcev je bila 2,08/km2, kar je višje kot gostote na primerljivih območjih v 
Italiji in Avstriji. Največja gostota pojočih samcev na območju V od Ilirske Bistrice je bila 
4,24/km2, kar je precej manj kot največje gostote v npr. Veliki Britaniji, kjer lahko presegajo 
10/km2. Ocena populacije pojočih samcev podhujke na območju raziskave je bila 432 (rang: 
389-510), kar predstavlja okrog tretjine populacije v Sloveniji. 
 
S statističnimi testi smo ugotovili, da je bila razlika med zasedenimi in nezasedenimi 
točkami statistično značilna (p < 0,05) pri 9 spremenljivkah. Končni logistični model 
napoveduje verjetnost prisotnosti podhujke glede na 4 spremenljivke: delež kmetijskih 
zemljišč poraslih z gozdnim drevjem, delež iglastega gozda, delež ekstenzivnih travnikov in 
dolžino gozdnega roba. Vse štiri spremenljivke pozitivno vplivajo na prisotnost podhujke. 
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Kmetijska zemljišča porasla z gozdnim drevjem predstavljajo najugodnejši habitat za 
podhujko na območju raziskave. To so travniki v poznih fazah zaraščanja ali 
ekstenzivni/zapuščeni pašniki, poraščeni z redkimi drevesi črnega ali rdečega bora. Kot 
takšni so ugoden habitat za gnezdenje in neoviran lov. Iglasti gozdovi pozitivno vplivajo na 
prisotnost podhujke. Sklepamo, da predvsem zaradi strukture borovih gozdov, ki so na 
območju raziskave pogosto z vrzelmi, jasami ali območji zaraščanja. Borov gozd sicer ni 
pogoj za pojavljanje podhujke. Ekstenzivni travniki pozitivno vplivajo na prisotnost 
podhujke. Sklepamo, da so zaradi odprtosti primeren habitat za lov. V primeru zaraščanja pa 
tudi kot mesto za gnezdenje. Podhujka namreč najpogosteje gnezdi pod drevesom ali med 
grmovjem/vegetacijo. Pozitiven vpliv dolžine gozdnega roba na prisotnost podhujke lahko 
razlagamo s primernostjo kot gnezditveni in lovni prostor. Na prisotnost podhujke ima 
najmanjši vpliv od vseh štirih spremenljivk v modelu. Izredno negativna povezava je med 
prisotnostjo njiv ali intenzivnih travnikov in prisotnostjo podhujke. Ti habitati so neprimerni 
za gnezdenje zaradi intenzivne obdelave, pogoste košnje in pomanjkanja dreves ali grmov. 
Poleg tega so najverjetneje revni s številom potencialnega plena. 
 
Z namenom ohranjanja ugodnega stanja populacije podhujke na Pivškem predlagamo 
slednje ukrepe: opustitev nadaljnjega intenziviranja travnikov in pašnikov, ohranjanje 
ekstenzivnih travnikov, in ohranjanje ali / in odpiranje novih vrzeli v strnjenih borovih 
gozdovih. 
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PRILOGE 
Priloga A: Navodila za popis podhujke (Kmecl, 2013). 
 
 popisujemo na točkah, označenih na zemljevidu (če točke ne popišemo, vpišemo 
NP) 
 popis opravimo med 21.00 in 00.00 uro 
 štejemo tako, da se z avtomobilom ustavimo na popisni točki; popisujemo po 
metodi 2-3-2 (prvi dve minuti poslušamo, nato 3 minute predvajamo posnetek, nato 
dve minuti poslušamo) 
 posnetek predvajamo tudi, če podhujke že spontano pojejo 
 prekinemo takoj po prvem odzivu (odziv je tudi, če podhujka preneha peti) 
 v obrazec vpišemo število zabeleženih podhujk na točki, znotraj in zunaj 200 m 
radija 
 na zemljevid vrišemo približno lokacijo podhujke 
 popisujemo v toplih in jasnih nočeh brez vetra; noči z dežjem in prevladujočo 
oblačnostjo niso primerne za popis 
 datum popisa sporoči koordinator in je vezan na ščip oziroma mlaj. 
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Priloga B: Vrednosti Spearmanovih korelacijskih koeficientov (Rs) za okoljske 
spremenljivke (točke prisotnosti so s podhujko v notranjem krogu). 
 
        LIST  MESA   IGLA   GORO   NAKL   NAVI   EKST   INTE   PASN  R1300 R1100 R1410 R1500  R1800 R2000 
LIST   1.000  0.37  0.042  0.066  0.576  0.559 -0.246 -0.379 -0.298 -0.408 -0.29 -0.28 -0.24 -0.061  0.44 
MESA   0.372  1.00  0.419  0.229  0.241  0.270 -0.362 -0.289 -0.294 -0.565 -0.40 -0.38 -0.40 -0.261  0.65 
IGLA   0.042  0.42  1.000  0.317  0.297  0.319 -0.340 -0.431 -0.527 -0.750 -0.56 -0.26 -0.37 -0.092  0.80 
GORO   0.066  0.23  0.317  1.000  0.081 -0.059  0.212 -0.086 -0.012 -0.179 -0.26  0.30  0.31  0.451  0.21 
NAKL   0.576  0.24  0.297  0.081  1.000  0.775 -0.087 -0.634 -0.405 -0.529 -0.54 -0.27 -0.23  0.272  0.52 
NAVI   0.559  0.27  0.319 -0.059  0.775  1.000 -0.121 -0.759 -0.413 -0.545 -0.65 -0.30 -0.24  0.213  0.56 
EKST  -0.246 -0.36 -0.340  0.212 -0.087 -0.121  1.000  0.048  0.129  0.603  0.03  0.47  0.44  0.397 -0.52 
INTE  -0.379 -0.29 -0.431 -0.086 -0.634 -0.759  0.048  1.000  0.524  0.604  0.86  0.29  0.31 -0.264 -0.62 
PASN  -0.298 -0.29 -0.527 -0.012 -0.405 -0.413  0.129  0.524  1.000  0.628  0.50  0.47  0.44  0.130 -0.63 
R1300 -0.408 -0.57 -0.750 -0.179 -0.529 -0.545  0.603  0.604  0.628  1.000  0.60  0.47  0.46  0.067 -0.94 
R1100 -0.290 -0.40 -0.562 -0.262 -0.537 -0.648  0.030  0.856  0.496  0.602  1.00  0.17  0.31 -0.332 -0.64 
R1410 -0.283 -0.38 -0.260  0.302 -0.271 -0.301  0.471  0.291  0.471  0.468  0.17  1.00  0.67  0.370 -0.51 
R1500 -0.239 -0.40 -0.375  0.313 -0.228 -0.244  0.439  0.314  0.435  0.458  0.31  0.67  1.00  0.444 -0.55 
R1800 -0.061 -0.26 -0.092  0.451  0.272  0.213  0.397 -0.264  0.130  0.067 -0.33  0.37  0.44  1.000 -0.18 
R2000  0.438  0.65  0.804  0.215  0.519  0.562 -0.519 -0.616 -0.628 -0.941 -0.64 -0.51 -0.55 -0.179  1.00 
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Priloga C: Grafični prikaz Spearmanovih korelacijskih koeficientov (Rs) z označeno 
statistično značilnostjo korelacije (*** p < 0.001; ** p < 0.01; * p < 0.05; · p 
<0.1). 
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Priloga D: Vrednosti mere Nagelkerke R2 v univariatnih modelih okoljskih 
spremenljivk. 
 
Okoljska spremenljivka  Nagelkerke R2 
Delež kmetijskih zemljišč poraslih z gozdnim drevjem  0.373 
Delež njiv 0.345 
Delež intenzivnih travnikov 0.337 
Dolžina gozdnega roba (m) 0.278 
Delež ekstenzivnih travnikov 0.153 
Ekspozicija površja 0.117 
Delež iglastega gozda 0.084 
Naklon 0.074 
Delež mešanega gozda 0.058 
Delež površin z drevesi in grmičevjem 0.051 
Delež kmetijskih zemljišč v zaraščanju 0.049 
Nadmorska višina 0.031 
Delež travnikov 0.010 
Delež pašnikov 0.009 
Delež listopadni gozda 0.008 
Delež gozda 0.005 
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Priloga E: Izpis končnega modela pojavljanja podhujke na Pivškem. 
 
Call: 
glm(formula = YR15 ~ GORO + EKST + IGLA + R1800, family = binomial,  
    data = notranji10) 
 
Deviance Residuals:  
    Min       1Q   Median       3Q      Max   
-2.6783  -0.4362   0.1387   0.4847   2.0045   
 
Coefficients: 
              Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)     
(Intercept) -3.8077216  1.0075537  -3.779 0.000157 *** 
GORO         0.0002889  0.0001425   2.027 0.042686 *   
EKST         0.0586408  0.0278695   2.104 0.035368 *   
IGLA         0.0500353  0.0170673   2.932 0.003372 **  
R1800        0.2449644  0.0910699   2.690 0.007148 **  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1) 
 
    Null deviance: 93.280  on 70  degrees of freedom 
Residual deviance: 48.133  on 66  degrees of freedom 
AIC: 58.133 
 
Number of Fisher Scoring iterations: 6 
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Priloga F: Izpis preverbe vpliva posameznih vzorčnih enot na model (Cook D 
statistika). 
 
       dfb.1_   dfb.LIST  dfb.MESA   dfb.GORO  dfb.EKST  dfb.IGLA  dfb.R180 dfb.EKSPN  dfb.EKSPT  dfb.R150     dffit cov.r      cook.d     hat inf 
1  -0.0310452  0.2160409  0.289620 -0.4966759 -0.011011 -0.293092 -0.080162  0.208832  0.2725382  0.223257 -0.794122 0.242 0.176463426 0.05568   * 
2  -0.0112703 -0.0107612  0.004226  0.0197854  0.009023  0.002435  0.015546  0.015229 -0.0043177 -0.005802  0.033424 1.213 0.000044258 0.03275     
3  -0.0222227 -0.0238537 -0.003718  0.0272710  0.008810  0.027718  0.022502  0.031844 -0.0053057  0.001440  0.064149 1.219 0.000164498 0.04574     
4  -0.0146229 -0.0360450 -0.045819  0.0900946 -0.043741  0.082354  0.044238 -0.050840 -0.0971380  0.077223  0.233812 1.251 0.002296151 0.11847     
5   0.0717872  0.1796729 -0.573901 -0.7423492 -0.012346  0.226618  0.176299  0.155337  0.4494895 -0.146156 -1.414166 1.074 0.114471258 0.36887   * 
6   0.0009090  0.1325606 -0.279912  0.4049304 -0.326462 -0.181455 -0.389389  0.087895  0.4843040  0.274422  1.028109 1.260 0.053047262 0.33541     
7  -0.0490741  0.0173347  0.016707  0.0115479  0.028909  0.029148  0.017907  0.019538  0.0156961  0.012025 -0.052902 1.210 0.000111631 0.03712     
8  -0.0558233  0.0187248  0.018209  0.0174669  0.028593  0.033065  0.023270  0.022251  0.0182443  0.010642 -0.062924 1.211 0.000158500 0.04060     
9  -0.0487177  0.0197664  0.019364  0.0015136  0.027338  0.030578  0.014237  0.018552  0.0140134  0.025441 -0.048806 1.220 0.000094712 0.04180     
10  0.1003055 -0.0088261  0.219980 -0.2069963 -0.228700 -0.187197  0.169549 -0.437436 -0.0770039  0.157856 -0.815824 0.689 0.051840759 0.13549     
11  0.0108404  0.0136346 -0.203925  0.1397958  0.007318 -0.036403  0.007468 -0.105965  0.0083570 -0.061138 -0.319108 1.271 0.004364145 0.15414     
12  0.0668701 -0.0738070  0.185676  0.3104027 -0.049533 -0.508756  0.079633 -0.316901 -0.0624229 -0.126367 -0.959733 0.913 0.056367893 0.22586     
13  0.3796603 -0.1854845 -0.076446 -0.1027312 -0.405607 -0.156408 -0.328064 -0.104748  0.4636243 -0.057922  0.864261 0.683 0.058824873 0.14583     
14  0.1892949 -0.1408114 -0.097993  0.2576532  0.152921 -0.116519 -0.084165 -0.157155 -0.2096209 -0.299962  0.534125 1.149 0.013687376 0.17617     
15 -0.0026538 -0.0671679  0.044600 -0.0410388 -0.061861  0.167166  0.096963 -0.072378  0.0823466 -0.027272  0.325325 1.297 0.004508640 0.16695     
16  0.0096032  0.0089608 -0.063740  0.0371125 -0.034378  0.053544  0.020491 -0.036783  0.0438810 -0.037866  0.145262 1.250 0.000860851 0.08934     
17 -0.0477843 -0.0477523 -0.020144  0.0385721  0.092882  0.034040 -0.001396  0.100680  0.0158245 -0.016717  0.154349 1.263 0.000971895 0.09877     
18 -0.0011794 -0.0004729 -0.000571  0.0021381 -0.000292  0.001242  0.003402 -0.000128  0.0000341 -0.000490  0.004502 1.185 0.000000799 0.00512     
19 -0.1118738 -0.0331252  0.279379  0.2065675 -0.029502 -0.101927  0.120297  0.039126  0.1421783  0.029443  0.539387 1.333 0.012969594 0.23988     
20 -0.0475903  0.0177555  0.017098  0.0071980  0.029852  0.028826  0.016272  0.018706  0.0149724  0.014374 -0.049889 1.212 0.000099145 0.03697     
21 -0.1540621  0.0548991  0.080064 -0.0593475  0.106953  0.115319  0.060002  0.063626  0.0583801  0.074208 -0.174813 1.271 0.001252429 0.10934     
22 -0.0794995  0.0155551  0.022777  0.0203212  0.087610  0.050235  0.059009  0.040124  0.0500765 -0.077459 -0.181181 1.250 0.001355495 0.10080     
23 -0.2566974  0.1798547  0.187137  0.3476481 -0.356252  0.282506 -0.035712 -0.094895 -0.5171021  0.335923 -1.099864 1.005 0.070134757 0.28435     
24  0.0294346  0.0132711 -0.002369  0.4343249  0.312722 -0.044513 -0.155311 -0.110787 -0.4265758 -0.661884 -1.089477 1.168 0.062561230 0.32486     
25 -0.1881188  0.2640112  0.187129 -0.0916263  0.102498  0.220371  0.149523 -0.301672 -0.0389850  0.057498 -0.479336 1.281 0.010263463 0.20508     
26  0.5007943 -0.7290979 -0.251594 -0.0312793 -0.499536 -0.499973  0.842007  0.595948 -0.2961032 -0.251412  1.631865 1.207 0.144942825 0.43814   * 
27 -0.0024359 -0.0049072  0.000613  0.0065131  0.007495  0.005254  0.034671 -0.007967 -0.0183496 -0.009041  0.040966 1.223 0.000066546 0.04166     
28  0.3831878 -0.1202441 -0.114461  0.0301642 -0.207410 -0.163879  0.667498 -0.388846 -0.4986124 -0.372693  0.933214 1.532 0.039651140 0.38657   * 
29  0.0000949 -0.0020578  0.000878  0.0055954 -0.003860  0.000308  0.015607 -0.003858 -0.0079309 -0.003130  0.017571 1.214 0.000012182 0.02955     
30  0.2024852  0.5091838 -0.027084  0.0335121 -0.080267  0.052811  0.076675 -0.579251 -0.3919456 -0.157557  0.856916 1.058 0.039753505 0.23896     
31 -0.0535021 -0.1363787 -0.042949  0.0832359  0.037385  0.004178  0.008127  0.120368  0.0586877 -0.006801 -0.201441 1.333 0.001655779 0.14838     
32  0.0255615 -0.3171759 -0.050729  0.1350448  0.000959 -0.001823  0.042710 -0.127906 -0.0154980 -0.068073 -0.497635 1.201 0.011475684 0.18224     
33  0.3483116 -1.3927882  0.070487 -0.0701262  0.073406 -0.003896 -0.782323  0.418009 -0.2273626 -0.100480 -1.877703 0.337 0.538620131 0.25915   * 
34 -0.0782980  0.0212951  0.024016  0.0382346  0.031575  0.046072  0.048645  0.032787  0.0318269 -0.012756 -0.114784 1.213 0.000537415 0.05995     
35 -0.0998178  0.0316047  0.032901  0.0446691  0.001207  0.063135  0.057511  0.038043  0.0329596  0.031835 -0.135915 1.225 0.000756269 0.07375     
36 -0.1747410  0.0593672  0.074765  0.0304794 -0.034781  0.124471  0.097389  0.064889  0.0548781  0.124364 -0.245223 1.271 0.002519971 0.13107     
37 -0.0080329 -0.0036342 -0.005807  0.0157236  0.010457  0.000570  0.002040  0.006691  0.0086152 -0.003770  0.024079 1.199 0.000022948 0.02064     
38  0.0308865 -0.0422238 -0.086648 -0.0521841  0.176699  0.186882 -0.052529 -0.121958 -0.1193246 -0.018508  0.408577 1.203 0.007539212 0.15587     
39 -0.0582977 -0.0403156 -0.120525  0.2266797  0.035932 -0.050589 -0.047370  0.254016  0.0251753  0.002723  0.384323 1.255 0.006488923 0.16746     
40 -0.0005000  0.0609075  0.108592 -0.3760175  0.364983  0.076602 -0.308333 -0.075696 -0.1722675  0.475308  0.960937 0.800 0.063042737 0.19723     
41  0.0448573 -0.1517053 -0.071147  0.2776148 -0.177254 -0.044986  0.129526  0.045897  0.1014177 -0.397688 -0.616247 1.264 0.017648483 0.23693     
42 -0.0004309 -0.0000251  0.000295  0.0000538 -0.000322  0.000516  0.001872 -0.000199 -0.0003272  0.000171  0.001939 1.184 0.000000148 0.00413     
43 -0.0583218  0.0257487  0.033960 -0.0466873  0.016070  0.044512  0.075072  0.013692  0.0157015  0.079233  0.118142 1.333 0.000557918 0.12854     
44 -0.0041505  0.0014944  0.002130 -0.0018871  0.002564  0.003055  0.008502  0.000364  0.0001331  0.002238  0.009714 1.195 0.000003721 0.01389     
45 -0.0214915  0.0060290  0.006027 -0.0117272  0.049466  0.008717  0.010600  0.012204  0.0172767 -0.004214  0.056698 1.259 0.000127531 0.06986     
46 -0.0028436  0.0001243  0.001962 -0.0005017 -0.001806  0.004692  0.011627 -0.002310 -0.0050493  0.003216  0.012504 1.204 0.000006166 0.02102     
47 -0.3321742  0.1429828  0.274772 -0.1614478  0.141098  0.365867  0.267058 -0.009071 -0.3017093  0.273410 -0.587916 1.242 0.016093954 0.22214     
48 -0.0064849 -0.0021127 -0.002424  0.0022294 -0.002545  0.013069  0.014465 -0.001474  0.0027877  0.003580  0.021808 1.198 0.000018814 0.01907     
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49  0.0086662 -0.0377385 -0.075196  0.0038154 -0.027451  0.116765 -0.007429 -0.032760  0.0648301 -0.024239  0.206229 1.323 0.001740640 0.14470     
50  0.0215077 -0.0602368 -0.128860 -0.0551570 -0.052975  0.238720 -0.038601 -0.066609  0.1318660 -0.013840  0.406866 1.453 0.006955834 0.25173     
51  0.0252578 -0.0330936 -0.037789  0.0516735 -0.069543  0.077375  0.086593 -0.079938 -0.0894214 -0.013547  0.176689 1.286 0.001275878 0.11776     
52 -0.0148166 -0.0040268 -0.000278  0.0037300 -0.002566  0.021938  0.025593  0.010792 -0.0065256  0.011308  0.037437 1.214 0.000055581 0.03472     
53 -0.0003394 -0.0000175  0.000114  0.0000401  0.000161  0.000306  0.000574  0.000152 -0.0001265  0.000139  0.000657 1.181 0.000000017 0.00117     
54 -0.0116416 -0.0146556 -0.008827  0.0262206  0.011897  0.009982  0.002652  0.020135  0.0003617 -0.007514  0.040124 1.214 0.000063901 0.03534     
55 -0.0143898 -0.0021495 -0.007344  0.0103270  0.040113  0.004879 -0.005014  0.011870  0.0204187 -0.014371  0.049655 1.231 0.000097909 0.04932     
56 -0.0423673  0.0308746 -0.007334  0.0038195  0.149052 -0.006812 -0.024753  0.031849  0.0654788 -0.050629  0.174630 1.411 0.001225169 0.18251     
57 -0.0819836  0.1216885  0.240248  0.0573817  0.159112 -0.090676  0.153725 -0.036105  0.1339650 -0.146212  0.504759 1.354 0.011195993 0.23839     
58 -0.0202263 -0.0699793  0.016528  0.1432074  0.021392 -0.003330 -0.029904  0.018952  0.0890790 -0.069945  0.223513 1.264 0.002083060 0.12127     
59 -0.0430987  0.0148243  0.009527 -0.0272777  0.119117  0.014893 -0.006799  0.029804  0.0448885 -0.013599  0.130357 1.399 0.000677687 0.16816     
60  0.0181306  0.4927978 -0.084791  0.2259258 -0.036409 -0.196468 -0.184834  0.270657  0.0238628 -0.137422  0.960073 0.937 0.055279956 0.23237     
61  0.0232773  0.7864451 -0.006486 -0.4164729 -0.029246  0.004446 -0.229500  0.190270  0.0825929  0.163755  1.162500 0.601 0.121990925 0.19468     
62 -0.0609079  0.0277705  0.038450 -0.0213491  0.019494  0.067839  0.068841 -0.012027 -0.0383655  0.084724  0.119630 1.286 0.000575307 0.10147     
63 -0.0826912  0.0948857  0.021601 -0.0244765  0.065974  0.097334  0.060098 -0.040555 -0.0553127  0.100352  0.175888 1.258 0.001272237 0.10336     
64 -0.0862376  0.0427927  0.029691 -0.0447157  0.075041  0.062274  0.002327  0.034384  0.0481136  0.091325  0.122872 1.339 0.000603775 0.13305     
65 -0.0223103  0.0109961  0.012258 -0.0141326  0.009769  0.016919  0.013081  0.006297  0.0048544  0.028891  0.033189 1.263 0.000043496 0.06816     
66 -0.0666954 -0.0064240 -0.235115  0.1561811 -0.007194 -0.051970 -0.016885  0.161231  0.1338352 -0.005052 -0.347458 1.321 0.005141248 0.18336     
67  0.0023678  0.0122270 -0.104806  0.0518548  0.002494  0.009244 -0.001809 -0.030421  0.0065732 -0.022707 -0.129666 1.302 0.000676204 0.11326     
68 -0.0229730 -0.0009050 -0.218755  0.1226583  0.010363  0.012909  0.044370  0.041182 -0.0978836 -0.007817 -0.315459 1.367 0.004157374 0.19440     
69  0.0248257 -0.0347201  0.007909  0.0538267  0.009443  0.179605  0.029905 -0.166830 -0.1582544 -0.031020  0.330289 1.207 0.004803929 0.13221     
70 -0.0689239  0.0691386 -0.024227  0.0594467  0.061911  0.013199  0.031447  0.079563  0.0032044  0.008730  0.164267 1.250 0.001107766 0.09562     
71  0.0279285  0.2212227 -0.411915  0.1127088  0.028414 -0.070234 -0.019556 -0.229883  0.0410846 -0.056684 -0.643402 1.379 0.018628796 0.28137 
 
 
